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Treue Darstellung und Verzeichnung 
bei optischen Instrumenten. 
Von H. Boege hold, Jena. 


Man betrachte eine ebene Zeichnung mit 
einem Auge. Die senkrechte Entfernung sei e, 
der Abstand einzelner Punkte der Zeichnung vom 
Einfall des Lotes betrage yı, : (Fig. 1.) 
Dann erscheint dieser Abstand dem Auge unter 
dem Winkel wı, we (der scheinbaren Größe), wobei 
tg w, = Ms » tg Ww, = N, 

Die Winkel w 
klein sind, bei ruhendem 
der Netzhaut, 
Auges um seinen 


Rohr h» 22—25)1). 


man nur, wenn sie sehr 
Auge durch Größen auf 
durch die Bewegung des 


Drehpunkt empfinden (JM. v. 


wird 


sonst 





Fig. l Das 


eine Zeich- 


senkrecht stehe 


\uge betrachte von P aus 
nung, deren Ebene zur Papierebene 
und diese in Q0A,AsQ, schneide. PO=esei der senk- 
rechte Abstand. {1, As seien zwei Punkte der Zeich- 
nung; ihre Lage, mit © in einer Geraden, ist nur der 
Bequemlichkeit halber angenommen. Die Strecken 
0A, =yı, OA2a=ys erscheinen von P aus unter den 
Winkeln OPA, = wı und OPA, = ws; wobei tg wi = yıle; 
tg we = ya/e (Betrachtungen über die Vorzeichen der Win 
kel und Strecken sind in der ganzen Arbeit nicht nötig). 
Geht das Auge nach P’, wobei PO=e, so erhält man 
für die Sehwinkel tg OP’A, =tg wi’ = yıle, tg OP’As = 
tg we’ = yo/e’. Bleibt das Auge in P, betrachtet aber 
eine im Verhältnis e/e’ vergrößerte Zeichnung, in der 
Ay’, As’ den Punkten A;, As entsprechen, so ist auch 
OPA,’ = wy’, OPAs’ = we’. (Angenommen ist e/e’ = 2.) 


Entfernung e’ wird der 


kleiner oder größer: 
Yı ' Yo 


te w,' = tg w, = se 
8 1 2 u e 


Bei einer anderen 


Winkel 


Das nämliche kann man erreichen, wenn man, 


1) Die kursivgedruckten Zahlen in den Anführungen 
beziehen sich auf das Quellenverzeichnis am Ende ‘des 
Aufsatzes. 


Nw. 1921. 


statt e zu ändern, die Figur, also yi, ye,..... im 


Verhältnis Endlich kann man so- 


a 
= verändert. 


wohl e durch e’ als auch die Zeichnung durch 
eine im Verhältnis # vergrößerte (verkleinerte) 
ersetzt denken, man hat dann: 
B BY 

Yı eon =... 

r 


e 


tg w,' = 


und daher allgemein: 
tgw' pe 


= — = const. . er #8 
tg w e 


als Bedingung, daß man eine ähnliche Zeichnung 
des ersten Gegenstandes betrachtet, und ein be- 
stimmter Punkt, der Ausgangspunkt der y, auf 
einer durch das Auge (den Augendrehpunkt) 
zur verschobenen Ebene senkrechten 


Pr 
Für = ist 


Vv 


gehenden, 
und die 


Auge 


Linie liegt. ww’, 


beiden Zeichnungen machen auf das den 


nämlichen Eindruck. 

Man habe ‘nun einen räumlichen Gegenstand 
oder auch eine Zeichnung auf einer krummen 
Fläche, dem Maler oder Architekten 
die Aufgabe gestellt, ihn auf einer Ebene treu 
darzustellen. Er wird sich von einem Punkte 
(dem Perspektivitätszentrum) Linien nach den 
Punkten des Gegenstandes gezeichnet denken und 
ihre Schnittpunkte mit der Darstellungsebene be- 
stimmen. Betrachtet man die so entstandene 
Zeichnung vom Perspektivitätszentrum aus oder 
eine ß-fach vergrößerte Zeichnung von ß-facher 
Entfernung, so ist in leicht verständlicher Be- 
zeichnung: 


und es sei 


vw’ = w. : 

Man hat daher eine ebene Figur, die den 
Gegenstand in bezug auf alle scheinbaren Größen 
vollständig vertritt. Kennt man die wirklichen 
Größen, so kann durch einen unwillkürlichen 
Schluß eine „plastische“ Vorstellung mit richtigem 
Tiefenverhältnis entstehen?). 

Geht man nun an die Zeichnung näher heran 
oder entfernt sich von ihr, so gilt offenbar die 


> 


2) Vor wirklicher Verwechslung einer Zeichnung 
mit einem räumlichen Gegenstande mag den geiibten 
Beobachter der fehlende Akkommodationsunterschied, 
noch mehr bei beidäugiger Betrachtung der fehlende 
stereoskopische Eindruck” schützen, für “den ungeübten 
ist das Miterscheinen des Rahmens oder der sonstigen 
Umgebung des Bildes der Hauptschutz. Wird . 
Störung durch geschiekte Anordnung ausgeschaltet, s 
kann eine kunstvolle Zeichnung bei der Mehrzahl Pr 
Betrachtenden leicht die Täuschung eines Körpers 
hervorrufen. Bekannte Beispiele findet man in Berlin 
Zoolorischer Garten) und Fulda (Orangerie). 
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Gleichung (1), wenn man für w jetzt den Winkel 
bei Betrachtung des räumlichen Urbilds, für w’ 
den Winkel bei Betrachtung der Zeichnung 
nimmt. Gleichung (1) ist also eine Beziehung. 
die eine richtige Nachbildung kennzeichnet und 
auch dann bestehen bleibt, wenn man diese aus den 
verschiedensten Entfernungen ansieht, nur darf 
man sie nicht im Vergleich zum Kopfe drehen. 

Die Wiedergabe kann aber dann nicht die 
Stelle des räumlichen Urbildes vertreten. — 
Durch Annäherung oder Entfernung würden sich 
bei diesem nämlich nicht alle scheinbaren Größen 
in derselben Weise, sondern die der näheren Teile 
verhältnismäßig stärker ändern. — Infolge dieses 
Unterschiedes zwischen Gegenstand und Nach- 
bildung erscheint die letztgenannte in unrichtiger 
(und aus psychologischen Gründen weniger leb- 
hafter) Plastik (s. M. v. Rohr 4, 27). (Vgl. Fig. 2.) 
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Loches liegt. — So unvollkommen diese Wieder. 
gabe vom optischen Standpunkte aus ist, leistet 
sie, was die Treue der Zeichnung angeht, alles zu 
verlangende, weil sie einfach durch perspekti- 
vische Darstellung entsteht, es gilt ohne wei- 
teres: die Gleichung (1) (s. Fig. 3). Betrachtet 
man eine gezeichnete oder photographierte durch 
die Lochkamera erhaltene Darstellung aus einer 
Entfernung, die gleich der Tiefe der Kammer jst, 
so stimmt auch die plastische Wirkung (Über die 
Lochkamera vgl. 0. Lummer 1, 211—213). 








Fig. 3. Entstehung der Wiedergabe eines Gegenstandes 
durch eine Lochkamera. P Mitte des Lochs, A;'A; 
die Hinterwand. Den Punkten des Gegenstandes 
11, As entsprechen Zerstreuungskreise, deren Mittel- 
punkte auf A,P, AsP, in Aı’, As’ liegen. Man hat also 
eine perspektivische und, wenn der Gegenstand in 
einer zu Aıs’As’ parallelen Ebene liegt, eine ähnliche 
Darstellung. XOPAı =0O’PA,’ usf. Bei Betrachtung 
der Darstellung von einem beliebigen, nicht gezeich- 
neten Punkte P’ gilt die Gleichung (1) für OPA=w 





Fig. 2. Ein räumlich ausgedehnter Gegenstand, der die 
Ebene des Papiers in den Ecken des Rechtecks 1234 
schneide, ist von P aus auf die um PO=e ent- 
fernte Ebene projiziert, um möglichst einfache Ver- 
hältnisse zu haben, möge 104 eine Gerade und 
10=04 sein. Den Punkten 2 und 3 entsprechen in 
der Projektion II und III. — Betrachtet man nach 
Fortnahme des Gegenstandes die so entstandene Zeich- 
nung. von der Entfernung PO=e aus oder eine 
ß-fach vergrößerte von f-facher Entfernung, so ist 
z. B. x 2PO=IIPO, die Zeichnung vertritt also in 
bezug auf den Sehwinkel villig den Gegenstand. — 
Geht man jedoch nach P’, so wird der Sehwinkel für 
die Betrachtung der Zeichnung sich nach GI. (1) ändern, 
während beim Betrachten des räumlichen Gegenstan- 
des ein anderes Gesetz gelten würde. Faßt man also 
die Zeichnung überhaupt plastisch auf, so muß man 
die Punkte 2, 3 jin die Richtungen P’II, P’III ver- 
legen; wenn sich also das Vorstellungsvermögen bei- 
spielsweise an die anderweitig bekannte rechteckige 
Lage von 1234 hält, so wird die Auffassung eines 
viel flacheren Rechtecks 1 (2) (3) 4 entstehen. 


Bei einem optischen Werkzeuge wird die 
Zeichnung nicht durch Zeichenstift oder Pinsel, 
sondern durch die Lichtstrahlen selbst hervorge- 
bracht. — Bei der Lochkamera entsteht auf der 
Hinterwand eine Darstellung, indem jedem 


Punkte der Außenwelt ein kleines Lichtscheibchen 
entspricht, dessen Mitte auf der Verbindungslinie 
Punktes mit der 


des dargestellten Mitte des 
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Fig. 4. (Nach M. v. Rohr 1, 272. Die Bezeichnung 


dieser Figur weicht von der im Texte gebrauchten, 
gegenwärtig üblicheren, teilweise ab.) Wiedergabe 
einer ebenen Zeichnung, zu der die Punkte O, A ge 
hören, durch eine Linsenfolge. 0’A’ ist die Bild 
ebene, die man durch Betrachtung des Strahlenlaufs 
in der Nähe der Achse erhält (die Gaußische Bild- 
ebene), 00’ die Achse. — B ist die Blende oder Linsen- 
öffnung, die das Strahlenbiindel am meisten be 
schränkt. — Die beiden vorher und nachher durch- 
laufenen Teile der Folge L, und Z» sind durch Linsen 
angedeutet, bei einer Vorderblende fällt Z,, bei einer 
Hinterblende fällt L2 fort. — Der durch die Mitte von 
B gehende Hauptstrahl von A aus scheint vor der 
Brechung durch 8, nach der Brechung durch 8’ zu 
gehen, die Bildebene schneidet er in A’. — Die Figur 
gibt ferner die Punkte P, P’ an, in die für kleine 
Werte von OA, 0’A’ die Punkte 8, 8’ fallen würden; 
wäre die sphärische Abweichung gehoben, so würde 
PS=0, P’S’=0 sein. Im Texte sind dagegen statt 
S, 8’ die Bezeichnungen P, P’ gewählt; ebenso sind die 
in der Figur w, wu’ genannten Winkel dort w und w’ 
genannt. — Die Formeln im Text lassen sich aus der 
Figur ablesen. — Der Punkt W’, der nach der GauBi- 
schen Theorie A entspräche, ist nicht gezeichnet. 
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Nicht ohne weiteres hat man eine ähnliche 
Wiedergabe bei einem optischen Instrument, das 
auf der Erzeugung eines optischen Bildes be- 
ruht?). 

Es werde wieder ein ebener Gegenstand durch 
ein photographisches Objektiv auf der Platte oder 
durch einen Projektionsapparat (Zauberlaterne) 
auf einer weißen Wand dargestellt, als Darstel- 
lungsebene sei die achsensenkrechte Ebene ge- 
wählt, in der das Bild des Achsenpunktes der 
Dingebene liegt (Gaußische Bildebene). (Fig. 4.) 
Alle Strahlen, die zur Wiedergabe eines Punktes A 
des Gegenstandes beitragen, müssen durch sämt- 
liche Blenden und Öffnungen der Linsenfolge hin- 
durchgehen. — Der Strahl, der durch die Mitte 
der Öffnung, die das Strahlenbündel am meisten 
einschränkt, geht, heißt Hauptstrahl, die Punkte 
P und P’, in denen er (unter Umständen verlän- 
gert) vor und nach dem Durchgang durch die 
Linsenfolge deren Achse schneidet, nennt man die 
Mitten der Eintritts- und Austrittspupille (s. M. 
vy. Rohr 4, 6). Für den Achsenpunkt des Gegen- 
standes O fällt der Hauptstrahl mit der Achse zu- 
sammen. Von ihm hat man in der Darstellungs- 
ebene ein optisches Bild 0° in dem in Anm. 3 an- 
gegebenen Sinne. — Für einen andern Punkt A 
wird im allgemeinen auf dem Hauptstrahle über- 
haupt kein Bild entstehen — dieser wird sich 
nur mit gewissen nahe benachbarten Strahlen in 
zwei verschiedenen Punkten, den sogenannten 
sagittalen und tangentialen Bildpunkten, schnei- 


den. Ist aber auch durch Hebung dieses 
als Astiematismus bezeichneten Fehlers eine 
Abbildung hergestellt, so wird sie doch 


nicht auf der Darstellungsebene aufgefan- 
gen, falls nicht auch noch die Krümmung 
des Bildes beseitigt ist. Aus Stetigkeitsgründen 
wird freilich die Darstellung mindestens für ein 
gewisses Gebiet um die Achse immer schärfer sein 
als bei der Lochkamera. Aber diese Fragen der 
@üte der Wiedergabe — zu denen auch die Abbil- 
dung durch weitere Bündel, Hebung der sphä- 
rischen Abweichung gehört — kann man beiseite 
lassen, wenn man nur ihre Treue untersuchen 
will. Da die Lichtstrahlen tatsächlich in einer 
Ebene aufgefangen werden, kann kein Zweifel 
entstehen, daß man jedem Punkte A einen Punkt 
in dieser Ebene zuordnen muß, und zwar faßt man 
als diesen Punkt (Mittelpunkt der Zerstreuungs- 
figur) den auf, wo der Hauptstrahl AP nach 


3) In der Mathematik nennt man jede eineindeutige 
Beziehung zwischen Raumelementen eine Abbildung, 
ein Bild. Auch die Darstellung eines ebenen Gegen- 
standes auf der Hinterwand der Lochkamera könnte 
daher diesen Namen führen. — In der Optik empfiehlt 
es sich wohl, nach dem Vorgange von A. Gullstrand (1), 
den Ausdruck nur dann zu gebrauchen, wenn wenig- 
stens ein dünnes Bündel von Lichtstrahlen aus dem 
Dingpunkte (der Dinglinie) sich im Bildpunkte (der 
Bildlinie) vereinigt. Für die bildartige Erscheinung 
in andern Fällen mag man lieber, mindestens w® MiBß- 
verständnisse möglich sind, allgemeinere Worte, wie 
„Darstellung“, „Wiedergabe“, unter Umständen auch 
„Projektion“ anwenden. 
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seiner Brechung (P’A’) die Ebene schneidet, es 
sei A’. Dieser durch ein von A. Gullstrand (1,6) 
als optische Projektion bezeichnetes Verfahren ab- 
geleitete Punkt stimmt nicht ohne weiteres mit 
dem Punkte W’überein, der durch ähnliche Pro- 


jektion entstehen würde und den die Gaußische 


Abbildung gäbe. Es ist: 

y': y= O'A': OA= P'O' tg O'P'A': PO tg OPA 
0W:OA=Bß (ß lineare Vergrößerung 
eines kleinen Stücks). 

Bezeichnet man jetzt die Winkel an den Pupillen 
mit w, w’, so ist die Bedingung für eine ähnliche 
Abbildung: 


PO0'tew:POtgw=ß=econst, ....(@ 
und allgemein ist: 
O'A' P'O' te w' 
‚an — - —1= J,, on 
oU BPOtgw 


der (meist in Prozenten ausgedrückte) Fehler der 
Darstellung, die ,,Verzeichnune“. 

Da’ die Blende im allgemeinen weder nach der 
Ding- noch nach der Bildseite ohne sphärische 
Abweichung abgebildet wird, sind PO und P’O’ 
von w, w’ abhängig. Wenn jedoch diese Ab- 
weichungen gehoben sind, hat man statt (2) die 
Bedingung: 

tgw':tgw=const. .... » (a 

Dies tritt aueh ein, wenn Ding- und Darstellungs- 

ebene sehr weit entfernt sind, so daß die Ab- 

weichung von P und P’ gegen die Entfernung 

verschwindet. Hier kann überhaupt nicht von 

einer linearen Vergrößerung # die Rede sein, man 
muß schreiben: 

re. 

Ist nur der Gegenstand unendlich fern (z. B. 

Himmelsphotographie), so wird die Bedingung: 

P'O' te w' 


tg w 


= const. ae sd ies A 
(GauBische Definition der Brennweite), und in 
einem ‘wichtigen Falle, dem einer Hinterblende 
ist P’O’= const; und die Forderung: 


tg w': =eomt... » . a 


tgw=— po 
Die Gleichungen (2a), (2b), (2d) stimmen mit 
(1) überein, sind aber nicht von selbst erfüllte 
Beziehungen, sondern Bedingungen, denen die 
Linsenfolge möglichst genügen soll. 

Die Bedingung (2) ist zuerst von R. H. Bow 
1861 aufgestellt worden (s. M. v. Rohr 2), die 
Bedingung (2b) schon 1827 von @. B. Airy (1, 4). 

Es sei bemerkt, daß es an und für sich nicht 
notwendige ist, als Auffangebene die Gaußische 
Bildebene vorauszusetzen. Verschiebt man sie, 
so bleiben die Tangenten der Winkel ganz unge- 
ändert, und man sieht leicht, daß sich zwar die 
Deutlichkeit der Darstellung, nicht aber die Ver- 
zeichnung ändert. — Infolgedessen werden auch 
räumliche Gegenstände bei gehobener Verzeich- 
nung zwar mit wechselnder Deutlichkeit und auch 
mit wechselnder Vergrößerung dargestellt, die 
letztzenannte ist aber in jeder achsensenkrechten 
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Ebene fest, man kann dann so vorgehen, daß man 
die Eintrittspupille mit den Dingpunkten ver- 
bindet und die Schnittpunkte mit der Ebene be- 
stimmt, deren Gaußische Bildebene die photogra- 
phische Platte oder die Wand ist, dann ist es das 
so entstehende „Abbild“ in der Dingebene (M. 
v. Rohr, 4, 9). dessen Gaußische Abbildung man 
als Darstellung erhält. 

Daraus folgt etwas Weiteres für die Betrach- 
tune: Will man eine bloße Wiederholung des 
Gegenstandes haben, so muß man die Photogra- 
phie usf. aus einer Entfernung betrachten, die 
sich zu dem Abstande der Eintrittspupille von 
der Dingebene verhält wie die Photographie zum 
Gegenstande oder vielmehr zu dessen Abbilde. Es 
sind dann die scheinbaren Winkel gleich den 
Winkeln w, und man hat nicht nur den Eindruck 
eines „ähnlichen Bildes“, sondern den richtiger 
Plastik. Will man dagegen einen größeren Seh- 
winkel haben — das Instrument nicht nur als 
wiederholend, sondern auch als ,,verdeutlichend* 





(M.v. Rohr 4, 33>—34) benutzen, so muß man auf 
| 
| } / 
a 
——- | 
| b, b, 
ae See: 
a 
Fig. 5. (Nach M. v. Rohr, 3, 242, Fig. 59.) Wieder- 


gaben (bi, be) eines Quadrats a durch verzeichnende 
Linsenfolgen. (Da ein photographisches Objektiv an- 
cenommen war, sind sowohl By wie be verkleinert.) 
Wenn »’/y mit wachsender Entfernung von der Achse 
kleiner wird, so werden die (nicht gezeichneten) Dia- 
eonalen in kleinerem Maßstabe wiedergegeben als die 
Querlinien, und es entsteht die Form b,, im entgegen- 
gesetzten Falle die Form be (man nennt bı eine Dar- 
stellung mit tonnenförmiger, be eine solche mit kissen- 
firmiger Verzeichnung). 


die richtige Plastik verzichten und sich auf die 
Ähnlichkeit in den einzelnen achsensenkrechten 
Ebenen beschränken. 

Bei jeder ähnlichen Darstellung entsprechen 
geraden Linien Gerade; Verzeichnungsfreiheit 
hat also die Wirkung, daß wenigstens in achsen- 
senkrechten Ebenen verlaufende Gerade wieder 
als solche dargestellt werden. Für andere Gerade 
eilt das gleiche wenigstens dann, wenn man die 
Abweichungen der Eintrittspupille vernachläs- 
sigen kann, z. B. im Falle der Gleichungen (2a) 
bis (2d). Da nämlich das Abbild (s. vorvorigen 
Abschnitt) durch Projektion von der Eintritts- 
pupille entsteht und ähnlich abgebildet wird, 
bleibt die Geradlinigkeit erhalten. Andererseits 
werden bei einer nicht verzeichnungsfreien Dar- 
stellung selbst ebenen geradlinigen Figuren 
krummlinige entsprechen. Die Diagonalen eines 
zur Achse symmetrischen Quadrats werden in 
einem andern Verhältnisse vergrößert als die Ab- 
stände der Seitenmitten vom Mittelpunkte, daher 
werden die Seiten des Quadrates und alle Ge- 





‚Die Natur- 
wissenschaften 


raden, die nicht die Achse schneiden, als krumme 
Linien erscheinen (Fig. 5). 

Den letzten Absatz wird der Mathematiker 
ohne weiteres auf einen unendlich fernen Gegen- 
stand anwenden, da er die Gesamtheit der unend- 
lich fernen Punkte als Ebene auffaßt. Aber auch 
bei der gewöhnlichen Auffassung als Kugel (Him- 
melszewölbe) ist die Übertragung leicht, unwill- 
kürlich betrachtet man bei ihr größte Kreise als 
gerade Linien, wie in der bekannten Vorschrift, 
zwei Sterne des großen Bären durch eine Gerade 
zu verbinden, um den Polarstern zu finden. Nun 
sagt die Bedingung (2c) O’A’ =const. te w, daß 
man sich eine verzeichnungsfreie Darstellung der 
Himmelskugel durch Projektion vom Mittelpunkte 
aus auf eine zar Achse (w = 0) senkrechte Ebene 
entstanden denken kann (gnonomische Kartenpro- 
jektion), dann werden aber größte Kreise durch 
Gerade dargestellt (Fig. 6). 


oO 


Fig. 6. Die Projektion einer Kugel OA von ihrem 
Mittelpunkte B aus auf eine Ebene 0' A’ folgt dem 
Gesetze OA’ CO’ tg w = const. tg w. 


Die Lehre von der Verzeichnung hat sich erst 
in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts ent- 
wickelt, ist aber im allgemeinen nicht der Gegen- 
stand vieler Meinungsverschiedenheiten gewesen 
(s. M. v. Rohr 2). In der Tat ist wohl in 
allen Fällen, wo ein Auffangen auf ebenen 
Flächen stattfindet; eine andere Auffassung gar 
nicht durchführbar. Hierher gehören fast alle 
„Instrumente zu objektivem Gebrauch“ (s. aber 
unten) und von denen ,,zu subjektivem Gebrauch“ 
alle die, wo in der Bildebene eine Meßvorrichtung 
(Mikrometer) angebracht ist; in diesem Falle be- 
rücksichtigt man die Verzeichnung nicht, die 
etwa durch eine Okularbetrachtung der Bildebene 
entsteht, da sie auf Mikrometer und Darstellung 
gleich wirkt und daher die Messung nicht beein- 
flußt. 

Aber auch für den Fall, daß man Werkzeuge 
zu subjektivem Gebrauch hat, und keinerlei Ver- 
eleich mit einer Ebene stattfindet, ist bis vor 
wenigen Jahren wohl kaum daran gezweifelt 
worden, daß man gleichwohl eine Projektion auf 
je eine Ebene im Ding- und Bildraume vor- 
nehmen und hiernach die Verzeichnung zu be- 
messen hat. Dies führt zu den Tangentenformeln 
(2)—(2 d) und (3); die Forderung (2a) ist von 
Airy*gerade für den Fall eines Fernrohrs, also 
eines subjektiven Werkzeugs angegeben worden. 

L. J. Schleiermacher (1, 592—597) faßt nicht 
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den Hauptstrahl durch die Blendenmitte, sondern 
einen auf eigentiimliche Weise bestimmten Strahl, 
den er als Achse des Strahlenbündels bezeichnet, 
als maßgebend auf, dies indessen sowohl bei Fol- 
gen zu objektivem wie zu subjektivem Gebrauch. 
Er bestimmt dann für die erstgenannten den Ra- 
diusvektor in der Ebene der Darstellung, für die 
weiten die Tangente des Winkels, den die Achse 
des Bündels mit der Achse der Folge bildet. Er 
verlangt dann ausdrücklich, daß die scheinbare 
Größe aller einzelnen Teile gleich der des ent- 
sprechend vergrößerten Gegenstandes wäre. — 
Seine Ableitungen — die sich freilich auf ebene 
achsensenkrechte Gegenstände beschränken — 
weichen von den späteren nicht durch den Begriff 
der Verzeichnung, sondern dadurch ab, daß die 
„Achse des Strahlenbündels“ an die Stelle des 
Hauptstrahls tritt. 

Es ist hier noch folgendes zu beachten: Für 
Fernrohre gilt die Gleichung (2a), für Lupen ist 
der Gegenstand in endlicher, das Bild bei einem 
emmetropischen Auge ohne Akkommodations- 
anstrengung in unendlicher Entfernung, also hat 
man umgekehrt wie bei (2a) zu setzen: 


te w': POtg w= = const. . ( 


f 

Für Brillen ist zu bemerken, daß sie im allge- 
meinen für die Ferne angepaßt werden und als 
Instrumente mit Hinterblende betrachtet werden 
können, deren Mitte im Augendrehpunkt liegt; 
es gilt also die Bedingung (2d), für Lesebrillen 
(2a) (P’O’ fest). Übrigens ist diese Bedingung 
bei einfachen sphärisch begrenzten Brillen uner- 
füllbar; und außerdem würde ihre Erfüllung noch 
nicht alles erreichen, was wünschenswert 
Da nämlich Brillen den Gegenstand in die deut- 
liche Sehweite bringen, nicht aber seine schein- 
bare Größe ändern sollen, so müßte w—w’ ver- 
langt werden; es ist aber bei sammelnden. ein- 
fachen Brillen > w, bei zerstreuenden 
w’ < w, infolzedessen ändert sich auch die Tiefen- 
vorstellung etwas. Es liegt hier ein doppelter un- 
vermeidbarer Mangel vor. 

Etwas anders liegt der Fall bei Fernrohrbril- 
len; es ist mit den dort verlangten Vergrößerungen 
zwar meistens w’ > w verbunden, die Hebung der 
Verzeichnung ist aber mit Hilfe der reicheren 
Hilfsmittel möglich und wünschenswert. — Bei 
deformierten Starbrillen wäre sie auch, aber nur 
mit starker Durchbiegung möglich. 


wäre. 


stets w’ 


Gerade auf Brillen geht jedoch in erster Linie 
ein Einspruch, der neuerdings gegen die übliche 
Berechnung der Verzeichnung erhoben worden 
ist. 

A. Whitwell schreibt (1, 151): „Die Tan- 
gentenbedingung ist anzuwenden für optische In- 
strumente, die einen ebenen Gegenstand auf eine 
ebene Fläche projizieren, z. B. auf eine photo- 
graphische Platte. Sie gilt nicht für optische 
Werkzeuge zum Gebrauch mit einem bewegten 
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(rolling) Auge. Man wolle ein auszedehntes weit 
entferntes Gesichtsfeld mit einem optischen In- 
strument wie Brille oder Fernrohr*) untersuchen, 
das Feld sei so groß, daß zur Untersuchung seiner 
äußeren Teile sich das Auge drehen muß; wenn 
dann keine Verzeichnung bestehen soll oder jeder 
Teil des Feldes zu der gleichen Ausdehnung (to 
the same extent) vergrößert werden soll, muß 
das Instrument für den Drehpunkt sphärisch 
korrigiert sein und die Winkelbedingung erfüllen. 
Die Winkelbedingung ist, daß der Hauptstrahl 
jedes einfallenden Bündels einen Winkel mit der 
Achse bildet, der zu dem Winkel des entsprechen- 
den austretenden Strahles ein festes Verhältnis 
hat.“ (Es folgt eine Auseinandersetzung, die 
aber kaum etwas Neues bringt außer dem Zusatz, 
daß der Augendrehpunkt und sein scheinbarer Ort 
nahe zusammenfallen sollen; dann eine mathema- 
tische Fassung der gestellten Forderung.) 

M. Tscherning (1, 13) betont die Bedeutung 
gehobener Verzeichnung für Brillen: „Mit einem 
Paare gewöhnlicher Brillengläser sieht man den 
mittleren Teil des Feldes scharf und ohne Ver- 
zerrungen (déformations), am Rande dagegen er- 
scheinen die Gegenstände flau wegen des Astigma- 
tismus und verzerrt (déformées) wegen der feh- 
lenden Verzeichnungsfreiheit (orthoscopie). Man 
kann fragen, die Hebung welches Fehlers die 
wichtigste ist. Die Optiker halten sich an den 
ersten, die Beobachtungen in der Klinik scheinen 
aber für das Gegenteil zu sprechen; die am Star 
operierten beklagen sich im allgemeinen vor allem 
darüber, daß sie die Gegenstände durch ihre Bril- 
verzerrt sehen.“ Nach Auseinander- 
setzungen über die Messung folet (20): „Damit 
das Glas orthoskopisch ist, müssen die Werte von 
a[w’] und A [w] proportional sein.“ 

E. Weiß (1, 324; 11) stellt sich auf den näm- 
lichen Standpunkt: „Denn das ideale Brillenglas 
sollte die unendlich ferne Kugel auf der Fern- 
punktskugel richtig abbilden, in diesem Falle 
müßte eine Schar konzentrischer, äquidistanter 
Kreise (deren Mittelpunkt in der primären Blick- 
richtung liegt) als eine Schar konzentrischer 
äquidistanter Kreise auf der Fernpunktskugel ab- 
gebildet werden, und dies trifft offensichtlich nur 
zu, wenn das Verhältnis (der Winkel) konstant 
(332; 16): „Ob diese Formen gerade Ob- 
jektlinien auch gerade erscheinen lassen, ist eine 
offene Frage, deren Beantwortung wohl auf psy- 
chophysikalischem Gebiete gefunden werden 
müßte.“ ' (369, 39): „Es gibt ferner Formen, bei 


lengläser 


ist.“ 


4) Die Betrachtung durch das bewegte Auge ist beim 
Erd- oder Himmelsfernrohr etwas anders als beim 
Holländischen Fernrohr und der Brille. — Bei diesen 
dient als Austrittspupille der Drehpunkt des Auges, 
bei jenen die reelle Austrittspupille des Instruments, 
der sichtbare Ramsdensche Kreis, durch den man 
mittels Bewegung von Auge und Kopf ,,wie durch ein 
Schlüsselloch“ beobachtet (M. v. Rohr, 4, 24, 58). 
Whitwell will seinen Einspruch gegen die Berechnung 
nach dem Tangentenverhältnis also auf beide Fälle an 
wenden. 
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Außenwelt maßstabrichtig 
trisch ähnlich) abgebildet wird.“). 

Zu der Weißischen Ausdrucksweise ist zu- 
nächst zu sagen, daß das Wort „Abbildung“ offen- 
bar in rein mathematischem Sinne gebraucht ist 
(s. Anm, 2); allerdings ist es für eine Brille das 
Ideal, daß nicht wie bei einem vollkommenen 
photographischen Objektiv, auf einer Ebene, son- 
dern auf einer Kugel um Augendrehpunkt 
und durch den Fernpunkt eine (von Astigmatis- 
mus freie) Abbildung entsteht, weil dann das 
Auge bei seiner Bewegung, ohne Akkommodation, 
stets auf ein Bild ferner Gegenstände eingestellt 
wäre (M. v. Rohr 5, 54); aber 1. ist For- 
derung in den meisten Fällen nicht zu erfüllen, 
2. muß den Begriff der Verzeichnung er- 
klären können und verschiedene Brillen in bezug 
auf Verzeichnung vergleichen, ganz unabhängig 
davon, ob überhaupt im optischen Sinne von einer 
Abbildung die Rede sein kann. — Weiß will die 
„optische Projektion“ nicht auf eine Ebene, son- 
dern auf die erwähnte Kugel durch den Fern- 
punkt vornehmen, auf der bei einer vollkommenen 
Brille eine Abbildung stattfände. 


welchen die (geome- 


den 


diese 


man 


Es ist also von drei um die Brillenfrage ver- 
dienten Schriftstellern die Forderung gestellt, die 


; tg ww 
Bedingung = const. zu ersetzen durch 
> te w 
w 
const. 
w 
Zunächst soll durch eine kleine Tafel gezeiet 
werden, welche zahlenmäßize Bedeutung die 


Frage hat 
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2 w' 5 tg w 
unter | für = const., unter II für = const,; 
v tg w 7 
in unmittelbarer Nahe der Achse stimmen beide 


Werte überein. 

mögen die Bedeutung der 
einfachen Brillen- 
w’ <w, und zwar 


Einige Beispiele 
Tafel veranschaulichen. Bei 


eläsern für Kurzsichtige ist 


hat man unter zweckmiBigen Annahmen für 

—11 dptr in der Nähe der Achse etwa 
w' tg w' ar = 

Qu = = = 938. In der Nähe de 
w tz w 


Randes (w’ — 30°) müßte man bei Erfüllung der 
Winkelbedingung einen Gegenstand von w = 40°, 
der Tangentenbedingung einen solchen von 
37°,58 — 37°35’ haben. — Für 7 dptr ist etwa 
Qu—1,25, da man hier einen etwas größeren 
Winkel auf der Augenseite (35°) annehmen kann, 


hätte man einmal u 28°, das andere Mal 
w — 29°,26 — 29°16’.- — Ein Starglas von 
+12 dptr gibt etwa Qu=1,50; w’ = 35° ent- 


90099 
= 23 PL» I} 


- 23°20’; II w = 25°,02 


Bei einer Fernrohrbrille ist folgendes 


spricht I u 


- 95°71’, — 


Beispiel möglich: — 7 dptr, Qu 15. Am 
Rande w’—15°, I u 10°, II w = 10°13 
- 10°8’. — Einem S3fach vergrößernden 
holländischen Fernrohr gibt man ein schein- 


Rande ist 
Übereinstimmung bei- 
der Bedingungen bedeutet. Dagegen kann für ein 
astronomisches Fernrohr leicht w’ — 20° gemacht 
werden, und w’ — 25° kommt vor. — Es ist hier- 
nach der Unterschied beider Bedingungen oft so 


bares Gesichtsfeld von 20°, am 


w’ 10°, was fast völlige 





5° 10° 15° 
Qu I II I II I II 
0,75 6,67° | 6,65° | 13,33° | 13,23° | 20,00° | 19,66° 
1,25 4,00 4,00 8,00 8,01 | 12,00 | 12,10 
1,50 3,38 3,34 6,67 6,70 | 10,00 | 10,13 
1,75 2,36 2,37 5,71 5,75 8,57 8,71 
2,00 2,50 2,51 5,00 5,04 7,50 7,63 
3.00 1,67 1,67 3,33 3,36 5,00 5,10 
4,00 1,25 1,25 2,50 2,52 3,75 3,83 
5,00 1,00 1,00 2,00 2,02 3,00 3,07 
10,00 0,500 | 0,501 | 1,000| 1,010] 1,500| 1,535 
20,00 0,250 | 0,250 | 0,500! 0,505] 0,750| 0,768 
50,00 0,100 | 0,100 | 0,200; 0,202] 0,300| 0,307 
100,00 0,050 | 0,050 | 0,100) 0,101] 0,150! 0,153 











Die senkrechten Reihen entsprechen den dar- 
über stehenden Winkeln auf der Augenseite, die 
wagerechten Zeilen den links stehenden Werten 


to ae’ x : a 
für Qu oder ie = _ Die Tafel gibt 


die Winkel w auf der Dingseite, und zwar stets 


5) Im Gegensatze zu der Tangentenbedingung läßt 
sich, wie Weiß zeigt, bei einer einfachen Brille die 
Winkelbedingung erfüllen, doch ist er — meiner An- 
sicht nach mit Recht — im Gegensatz zu Tscherning 
der Meinung, daß die Hebung des Astigmatismus wich- 
tiger ist 








909 25° 30° 35° 

I II I II I II I II 
26,679 | 25,88° | 33,339 | 31,86° | 40,00° 87,58° | 46,67° | 43,099 
16,00 | 16,24 | 20,00 | 20,46 | 24,00 | 24,79 | 28,00 | 29,26 
13,33 | 13,64 | 16,67 | 17,27 | 20,00 | 21,05 | 23,33 | 25,02 
11,43 | 11,75 | 14,29 | 14,92 | 17,14 | 18,26 | 20,00 21,81 
10,00 | 10,32 | 12,50 | 13,13 

6,67 6,92 8,33 8,84 

5,00 5,20 6,25 6,65 

4,00 4,16 5,00 5,33 

2,000 | 2,085 2,500 | 2,670 

1,000 | 1,043] 1,250! 1,336 

0,400 | 0,417] 0,500| 0,534 

0,200 | 0,209] 0,250| 0,267 











groß, daß die Erfüllung der einen am Rande des 
Instruments nach der andern einen Fehler von 
5% und mehr bedeuten würde. 


Betrachtet man die Gründe, die für die Rech- 
nung nach dem Winkelverhältnis angeführt 
werden, so muß zunächst gefragt werden, wann 
erscheinen die Gegenstände ähnlich oder „ohne 
Deformation“. Die Antwort dürfte nach den 
früheren Auseinandersetzungen so zu geben sein: 

1. Räumliche Dinge können nur dann ähnlich 
wiedergegeben werden, wenn w — w’ ist, sonst 
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entsteht wenigstens eine Tiefenunrichtigkeit. 
Diese Forderung ist bei gewöhnlichen Brillen un- 
möglich, und beim Fernrohr verlangt sein Zweck, 
daB w’ > w ist. 

2. Ebene Dinge können ähnlich nur auf Ebe- 
nen (genau genommen allerdings auf allen 
Flächen, die man auf eine Ebene abwickeln kann; 
doch wird niemand geneigt sein, in der folgenden 
Überlegung die Darstellungsebene durch eine 
solche Fläche zu ersetzen) wiedergegeben werden. 
Nun ist eine Abbildung im ganz allgemeinen 
Falle überhaupt nicht vorhanden und wenn, so 
wird eine Ebene nicht als Ebene abgebildet. Man 
kann sich aber durch optische Projektion stets 
eine ebene Darstellung bilden und es scheint, daß 
man psychologisch einen ebenen Gegenstand meist 
als eben ansieht, wenn auch die Akkommodation 
des Auges zu andern Annahmen führen könnte. 
Damit diese ebene Darstellung aber wenigstens 
bei achsensenkrechten Figuren dem ebenen Gegen- 
stande ähnlich ist, muß die Tangentenbedingung 
— allgemein in der Bowschen Form gelten. 

Wann wird nun das durch Fernrohr oder 
Brille sehende Auge von einer Geraden im Ding- 
raum den Eindruck einer Geraden erhalten? 
Ich meine, dann, wenn die Hauptstrahlen nach 
dem Durchgange durch das Instrument in einer 
Ebene liegen, und das Vorstellungsvermögen im- 
stande ist, die im vorigen Abschnitte erwähnte 
Versetzung in eine andere Ebene vorzunehmen. 
— Der Schnitt beider Ebenen wird dem Auge die 
Dinggerade wiedergeben. — Nimmt man die 
letztgenannte als in einer achsensenkrechten Ebene 
liegend an, so folgt aus den Auseinandersetzungen 
auf S. 277, daß die gestellte Forderung mit der 
einer ähnlichen Darstellung und also mit der 
Tangentenbedingung übereinstimmt. 

Dies scheint auch durch die Erfahrungen be- 
stitict zu werden, die man macht, wenn man das 
Instrument beiseite legt und zu der im Eingang 
des Aufsatzes behandelten Betrachtung 
ebenen Gegenstandes aus wechselnder Entfernung 
Zurückkehrt. Hier gilt die Tangentengleichung 
(1). Es erscheint aber eine Linie, die in einer 
Entfernung als Gerade erscheint, auch in jeder 
andern als solche, das Gegenteil wäre auch recht 
unerfreulich. — Es ist aber auch gleichgültig, ob 
man die Linie deutlich sieht oder nicht. Auch 
außerhalb meines Akkommodationsbereiches 
scheint mir eine gerade Linie nicht krumm, wäh- 
rend ich die nicht sehr erhebliche Verzeichnung 
durch den Rand meiner Brille (Punktalglas von 
— 3 dptr) sehr deutlich merke. 

3. Zeichnungen auf einer krummen Fläche 
können nur auf einer ähnlichen Fläche ähnlich 
dargestellt werden (oder streng genommen, auf 
jeder Fläche, die sich auf eine ähnliche abwickeln 
läßt) und auch stets nur im Größenverhältnis 
beider Flächen, z. B. eine Kugel von 2 m Durch- 
messer in zweifacher Vergrößerung auf einer sol- 
chen von 4 m Durchmesser. — Von Wichtigkeit 
ist wohl allein der Fall, der auch von Weiß ange- 


eines 
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führt wird, daß die unendlich groBe Kugel auf 
der Dingseite mit der auf der Fernpunktskugel 
gebildeten Projektion verglichen wird, die bei 
einem vollkommenen Brilienglase eine Abbildung 
wäre. — Die Ähnlichkeit wird nicht beeinträch- 
tigt, wenn man sich die Fernpunktskugel wieder 
auf die Himmelskugel projiziert denkt (was ja der 
Brillenträger tatsächlich durch einen seelischen 
Vorgang tut) und also die Himmelskugel mit 
einer Darstellung auf sich selbst vergleicht, bei 
der w Z w’ ist. Diese kann, wie aus der sphä- 
rischen Trigonometrie folgt, nie ähnlich sein; 
von den Forderungen, die der Begriff der Ähn- 
lichkeit stellt, kann nur eine oder die andere, 
nicht jede erfüllt werden, je nachdem, auf welche 
man Wert legt, gelangt man zu verschiedenen 
Formeln. Diese stimmen ziemlich mit denen der 
Kartographie überein, zu deren Aufgaben man 
gelangt, wenn man sich Urbild oder Darstellung 
auf eine Ebene projiziert denkt, 


a) Allen größten Kugelkreisen — die gerade 
Linien vertreten — entsprechen größte Kugel- 
kreise: gnonomische Projektion. Forderung 


tg w’ : tg w = const, also die Tangentenbedingung 
wie in 2. In diesem Falle sind nicht Urbild und 
Darstellung auf der Kugel ähnlich, wohl aber 
beider Projektionen vom 
auf eine Ebene. 

b) Winkel unendlich kleiner Bögen sind un- 
geändert. Die lineare Vergrößerung ändert sich 
von Ort zu Ort, ist aber an jeder Stelle von der 
Richtung unabhängig: winkeltreue, stereogra- 
: u;' w 
Formel tg : tg = const. 


» » 


Augendrehpunkte aus 


phische Projektion. 


ce) Die Flächenvergerößerung Fl ist vom Orte 
unabhängig. Es scheint fast, als wolle Whi/well 
dies erreichen, die Formel für diese flächentreue 
Projektion ist aber: 
= A. Me 
sin -———: sin 


const. re 


d)* Durch ~ - const. wird keine dieser For- 
derungen erreicht, es kann also weder von Ähn- 
lichkeit noch von Darstellung gerader Linien 
durch Gerade die Rede sein. Als Vorteil könnte 
man nur das anführen, daß einem doppelten Win- 
kel mit der Achse eine doppelte Augenbewegung 
entspreche®). 


8) Whitwell verlangt, daß ein unendlich kleiner Zu- 
wachs dw des Winkels w überall gleichmäßig ver- 
größert wird, woraus allerdings die Winkelbedingung 
folgen würde; die Forderung selbst ist aber nicht recht 
begründet. — Ein kleiner Winkel dw’ auf der Augen- 
seite wird im allgemeinen nicht mit bewegtem, sondern 
mit ruhendem Auge beobachtet werden, d. 'h. seine 
Spitze liegt nicht im Augendrehpunkt, sondern in der 
scheinbaren Augenpupille; man kann nicht ohne wei- 
teres sagen, daß der Zuwachs von w’ auch der Winkel 
wäre, in dem ein kleiner Gegenstand an der Himmels- 
kugel erscheint. Aber auch abgesehen davon erscheint 


: . 3 d ’ h 
ein solcher Gegenstand nicht durch d in der rich- 
u 


tigen Gestalt, weil ein Winkel, dessen Ebene senkrecht 
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Man müßte, um Verzeichnungsfreiheit so zu 
erläutern und diese Erklärung doch auch auf 
irdische Gegenstände zu übertragen, behaupten, 
daß unser Auge etwas wie Verzeichnung erlebte, 


wenn wir uns einem Gegenstande nähern — es 
bleibt dann das Tangenten-, aber nicht das Win- 
kelverhältnis fest — und einen Unterschied in der 


Verzeichnung annehmen, je nachdem man einen 
Sonnenfleck mit dem Fernrohre beobachtet oder, 
was durch eine geringe Änderung der Versuchs- 
anordnung möglich ist, photographiert; besonders 
schwer verständlich scheint mir, daß die Ände- 
rung der Formel nicht nur auf der Bildseite, son- 
dern auch auf der Dingseite eintritt, wo über- 
haupt alles ungeändert geblieben ist. 


Um Mibverstindnisse zu vermeiden, bemerke 
ich, daß ich mir durchaus Vorrichtungen vor- 
stellen kann, wo die Tangentenformel durch 
andere ersetzt werden müßte. — Man wolle ein 
Spektrum mit Fraunhoferschen Linien photo- 
graphieren. Das Objektiv sei nicht auf Astigma- 
tismus und Bildfeldwélbung korrigiert, und die 
Güte einer ebenen Projektion nicht ausreichend. 
Man kann sie sehr verbessern, wenn man die Platte 
zylindrisch gebogen nimmt, und zwar so, daß ihre 
Krümmung mit der tangentialen Bildfläche über- 
einstimmt. Breitet man die Photographie auf 
eine Ebene aus, so ist im Bilde die Entfernung 
einer Linie von der Mitte dem Winkel w’ propor- 
tional, der aber nicht an der Austrittspupille, son- 
dern am Mittelpunkte der Bildfläche zu nehmen 


ist. — Ist nun das Spektrum durch ein Beugungs- 
eitter gebildet, so hat man auf der Dingseite: 

7 - A 

sınw — b 


wo b eine Gitterkonstante, A die Wellenlänge ist. 
Soll nun endlich die Ausdehnung sofort im Ver- 
hältnis der Wellenlängen stehen, so wäre die Be- 
dinzune: 


w' 
s const., 
sin w 
fiir kleine w auch: 
w' 
= const 
w 


Doch brauche ich wohl nicht hinzuzufügen, 
warum man eine solche Bedingung nicht als die 
der Verzeichnungsfreiheit bezeichnen kann, 

Alles bisher erörterte bezieht sich auf Linsen- 
folgen mit einer Umdrehungsachse. — Als Brillen 
werden häufig zur Hebung des Astigmatismus des 
Auges Linsen verwandt, die nur zweifach symme- 
trisch sind. Bei diesen ist im allgemeinen die 
VergréBerung schon in der Mitte des Gesichts- 
feldes in verschiedenen Richtungen verschieden. 
Ich habe vor einigen Jahren das Zusammenwirken 
dieses Fehlers mit der Verzeichnung kurz be- 
Da ein kleiner Kreis in eine ellip- 
senartige Figur verwandelt wird, habe ich den 


sprochen (1). 


zur Drehungsrichtung des Auges liegt, anders ver- 
größert werden würde. — Diese Art Ähnlichkeit läßt 
sich eben durch Erfüllung der Bedingung b) erreichen. 


| Die Natur- 
wissenschaften 


Fehler ,,elliptische Deformation“ genannt, gebe 
diesen unschönen und umständlichen Ausdruck 
aber preis, sowie ein besserer angeführt wird; das 
Wort Verzeichnung sollte man aber für den Feh- 
ler außer der Achse behalten, der auch bei Um- 


drehungsfolgen vorkommt. 
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Die Geologie der Torfmoore!'). 
Von H. Höfer-Heimhalt, Wien. 
(Schluß.) 

Die chemische Zusammensetzung des Torfes 
ist im allgemeinen, je nach seinem Ursprungs- 
material, dem Grade dessen Umwandlung und den 
zugeführten mineralischen Bestandteilen verschie- 
den. Es seien hier noch die von R. Miklaus aus- 
gefiihrten Analysen von zwei Torfarten aus dem 
Moränenödenseemoor (Obersteiermark) — einem 

1) W. Bersch faBt in seinem „Handbuch der Moor- 
kultur“ (Verlag W. Frick, Wien-Leipzig, 2. Auflage 
1912) die Literatur bis 1912 zusammen. 
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Hochmoor — und des dort vorkommenden Dopple- 
rites eingeschaltet. Letzterer ist ein typisches 
Torfmineral, kein Erdharz, das sich vorwiegend in 
den Klüften des Flachmoores findet, im frischen 
Zustande gallertartig ist und nach J. J. Früht) 
76.1 bis 87,2% Wasser enthält; getrocknet ist es 
spröd, muschelig brechend, schwarz mit Pech- 
glanz und nimmt kein Wasser mehr auf. Seine 
Dichte ist 1,39—1,47; die Härte 2,5. Der Dopple- 
rit ist ein disloziertes Humusprodukt, ein 
wechselndes Gemenge kolloidaler Substanzen, 
freier Humussäure?), humussaurer Salze (Ad- 
sorptionsverbindungen) und indifferenter, auch 
etwas unorganischer Gemengteile. Nach 
V. Zailer®) werden im Hochmoor die Humussub- 
stanzen durch einsickernde Tagwässer gelöst und 
im darunter liegenden trockenen Flachmoor durch 
das kapillar aufsteigende, kalkhaltige Wasser als 
Dopplerit gefällt. 


Elementarzusammensetzung. 





Aus der In 100 Teilen Trockensubstanz a 
Doppleritzone, ; cn 
Flachmoor | C | H | N | O 


| Asche] substanz 


35,13) 3,56 
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musstoffe und Ulmin gebildet werden, die sich in 
den Hochmooren reichlicher vorfinden. Der Torf 
ist also kein Gemenge von Kohle und Bitumen. 
Der Verlauf des Vertorfungsprozesses kann teil- 
weise aus den folgenden Untersuchungen von 
Zailer und Wilk entnommen werden’). 

Im allgemeinen vertorfen die zarten eiweiß- 
reichen Pflanzenteile am leichtesten, daher der 
Zellinhalt gewöhnlich vor der Membran. Spalt- 
pilze haben mit der Vertorfung nichts zu tun 
(Früh). 

Mit „unzersetzt“ (s. Tabelle a. S. 282) bezeich- 
net man jenen Torf, in welchem man noch ganz 
deutlich die Pflanzenreste erkennt, während ein 
„ganz zersetzter“ Torf den Übergang in eine 
scheinbar homogene Masse bildet, in welcher mit 
freiem Auge die Pflanzenreste nicht mehr er- 
kennbar sind. 

Diese Analysen beweisen, daß das Ausgangs- 
material der Vertorfung, die Pflanzen, verschie- 
den zusammengesetzt sind (OC —49,55—56,77), 
und daß übereinstimmend beim Vertorfungspro- 
zeß eine Anreicherung des Kohlenstoffs und ein 
rascher Abbau des Sauerstoffes stattfindet, wes- 
halb das Verhältnis © :O zunimmt, während be- 























Lebertorf .... | 55.17 | 5.11 | 1,08 4934 züglich des Wasserstoffs keine Gesetzmäßigkeit zu 
Carextorf .... 53,36 | 4,47 1,89 | 84,88 5,40 4068 erkennen ist: hierbei wird der Stickstoff meist 
Dopplerit..... 51,17 | 3,77| 0,92) 38,16 5,44 4686 angereichert, bis er bei der ginzlichen Zersetzung 
abnimmt. Das Verhältnis © :H nimmt schwan- 
Aschenanalysen : 
In 100 Teilen ‘ 
pore Pensinenttintnen In 100 Teilen Reinasche sind enthalten 
Doppleritzone org. Sub- j | ; | Fe.0 b ea; | Sis | Fr 
Asche K,0 Na,O CaO MgO ss P,0; SO; |+un-| Cl 
stanz tb I ' Ne rt Al,03) br N | sl. | 
Lebertorf ....... 96,44 3,56 1,18 | 0,25 | 80,10 | 1,489 | 5,170 | 1,292 | 6294 | 3,006 | 0,815 
Carextorf ....... 94,80 5,40 1,24 0,31 73,47 2,057 | 11,084 | 1,310 | 4,949 4,745 | 0,088 
Dopplerit........ 94,56 5,44 0,90 0,18 | 71,54 | 7,850 | 6,580 | 0,551 | 4,819 | 8,105 | 0,533 
Die Vertorfung (Ulmifikation) ist, wie bereits kend in der Regel zu. 2 und 3 sind Hochmoor- 


einleitungsweise erwähnt wurde, insofern ein Re- 
duktionsvorgang, als sich ein Teil des Sauerstoffes 
der Zellulose usw. mit Kohlenstoff zu Kohlen- 
dioxyd, mit Wasserstoff zu Wasser. verbindet; da 
hier also auch eine Oxydation stattfindet, so wird 
die Vertorfung manchesmal auch als ein sehr 
langsam verlaufender Oxydationsprozeß aufge- 
faßt, was jedoch nicht zutrifft, da ja der Torf ab- 
solut und relativ Sauerstoff, auch Wasserstoff ver- 
liert und prozentarisch an Kohlenstoff reicher 
wird. Gleichzeitig finden auch andere Umwand- 
lungen der Pflanzensubstanz statt, durch welche 
die kolloiden Hwmussäuren und indifferente Hu- 


1) Früh gibt in seinem Buche: Über Torf und Dopp- 
lerit (Zürich 1903) eingehende Untersuchungen des 
letzteren. 

2) Nach den newen Untersuchungen sind die Humus- 
säuren teils eigentliche Säuren, teils ist ihre Säure- 
wirkung durch Adsorptionserscheinungen bedingt. 

3) V. Zailer, Entwicklungsgeschichte der Moore im 
Flußgebiet der Enns, Zeitschrift für Moorkultur und 
Torfverwertung. 


torfe, ihr geringer Aschengehalt wird durch die 
Vertorfung besonders im letzten Stadium ange- 
reichert, während er im Flachmoor (1 und 4) ab- 
nimmt: dies dürfte dadurch bedingt sein, daß das 
bei der Zersetzung entstehende Kohlendioxyd im 
sehr nassen Flachmoor intensiver auf den mine- 
ralischen Anteil zersetzend und lösend wirken 
kann als in dem mehr durchlüfteten Hochmoor, 
in welehem durch Verlust organischer Bestand- 
teile eine relative (prozentarische) Anreicherung 
der Asche erfolgt. 

Dieselben Forscher untersuchten ein 13 m 
mächtiges Carexmoor, des Ossiacher Sees (Kärn- 
ten), dessen Oberfläche 12 m über dem Seespiegel 
liegt. Die Bohrproben zeigten bis 7,5 m Tiefe in 
der dunklen Farbe und Zersetzung der Pflanzen 
eine stetige Zunahme der Vertorfung, während 


1) Der Einfluß der Pflanzenkonstituenten auf die 
physischen und chemischen Eigenschaften des Torfes, 
in der Zeitschrift für Moorkultur und Torfverwertung, 
Wien 1907, s. Tabelle zu Seite 95. 
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Elementarzusammensetzung der organischen Substanz Kalori- + 
Asche 4 / ry 11s 
ohne Asche und Wasser °/ metr. 1 chdm 
Torfart in der Heizwert Trocken. 
Trocken- Oo=!1 der org. | substanz 
substans ( H N oO Substanz | wiegt 
c:0 H:0 C:H W. E. g 
Schilftort 
| unzersetzt ... 14,65 55,24 6,00 2,18 36,58 1,51 | 0,16 9,21 4993 217 
1.{ wenig zersetzt 11,80 58,52 5,75 2,60 33,40 1,74 | 0,17 10,13 5194 277 
| stark zersetzt 15,46 58,11 5,12 3,43 33,34 1,74 | 0,15 11,35 5238 417 
ganz zersetzt 12,85 65,67 5,34 2,16 31,83 1,91 | 0,17 11,36 5416 436 
Carextorf 
unzersetzt ... 3,84 56,77 5,78 2,28 35,17 1,61 0,16 9,82 5192 134 
2.7 wenig zersetzt 3,97 60,97 5,95 1,70 31,98 1,94 0,12 10,25 5442 260 
| zersetzt 3,51 60,82 5,40 2,18 82,10 1,88 0,17 11,17 5446 288 
ganz zersetzt 5,68 61,75 5,97 1,40 30,88 2,00 0,19 10,34 5634 442 
Sphagnumtorf 
unzersetzt ... 1,93 49,55 5,22 0,90 44,33 1,12 0,12 9,49 4559 88 
3. { wenig zersetzt 0,64 50,57 5,31 0,80 43,32 1,17 0,12 9,52 $466 113 
| ss zersetzt 3,21 57,39 5,64 1,40 35,57 1,61 0,16 10,18 5153 157 
ganz zersetzt 3,92 62,26 5,18 0,91 31,70 1,96 0,16 12,13 5392 280 
Hypnumtorf 
unzersetzt ... 7,61 53,83 5,71 2,23 38,23 1,41 O15 9,42 1896 95 
; | wenig zersetzt 5,73 58,15 6,15 2,39 33,91 1,75 1,75 9,46 5064 187 
stark zersetzt 3,32 58,15 6,29 2,15 33,41 1,74 1,74 9,24 5213 204 
tiefer der Torf weniger zersetzt erschien, was nicht klar vorgezeichnet sind, da die Tiefe von 
auch die chemischen Untersuchungen bestätigten. 9,5 m als Übergangsmoor anzusehen ist. Das 


Dies ist dadurch bedingt, daß die untersten Par- 
tien unter dem Einflusse des fluktuierenden 
Grundwassers stehen, somit bezüglich der Torfum- 
wandlung sich wie ein Flachmoor verhalten, wäh- 
rend bis 7,5 m Tiefe der Hochmoorcharakter voll 
erhalten blieb. In dieser Partie steigt mit zu- 
nehmender Tiefe der Gehalt an Reinasche und 
in dieser das CaMg, das sich in schwer löslichen 
Humaten anreichert, während Kali und Phosphor- 
säure auf % bzw. % sinken; der unter 7,5 m lie- 
gende Teil ist reicher an anorganischem Detritus. 

Die Umwandlung der organischen Substanz (in 
100 Gewichtsteilen) kann aus folgender Zusam- 
menstellung entnommen werden: 





15 | 35 75 | 95 | 115 


Tiefe m 0,5 


59,16 | 57,33 


JR 56,33 | 56,68 | 57,22| 61,39 
FREE 5,33] 5,85 5,55| 5,71| 5,82) 5,59 
Mora eee 2,35| 2,39) 2,40) 3,05; 2,84) 2,69 
O ccccccecces 35,99 | 35,08 | 34,83 | 29,85 | 32,18 | 34,30 
Fixer C in 

100Gesamt-C | 27,38| 28,32 | 28,89 | 30,53 | 30,51 | 29,70 


Der Kohlen- und Stickstoffgehalt nimmt durch 
die Vertorfung bis 7,5 m zu, der Sauerstoff rasch 
ab, während der Wasserstoffgehalt sehr wenig 
Die Vertorfung unter 7,5 m Tiefe — im 
Flachmoore — geht andere Wege, welche jedoch 


steigt. 


Verhältnis der fixen Kohlenstoffe nimmt bis 7,5 m 
zu, was jedenfalls ein Zeichen dafür ist, daß mit 
zunehmender Vertorfung die Humusverbindungen 
nicht nur im allgemeinen kohlenstoffreicher, son- 


dern auch gegen Zersetzung durch ‘Wärme und 
chemische Einflüsse widerstandsfähiger werden, 


wodurch sie sich für die Verkohlung besser eig- 
Die rasche Umwandlung der Humuskörper 
in resistentere zeigt auch der Extrakt mit 
5% NHs, der bei 0,5 m 13,29 %, in 7,5 m 6,49% 
und in 11,5 m 3,49 % beträgt. Der kalorimetrische 
Heizwert steigt von 5118 W.E. (in 0,5 m) auf 
5360 W.E. (in 7,5 m) und fällt auf 5071 W.E. 
(11,5 m). Der Gehalt an Furfurol (5,70% in 
0,5 m Tiefe) und an Pentosane (10,26%) ist in 
auf die Hälfte (2,96 bzw. 5,05 %) ge- 


nen. 


7,5 m Tiefe 


sunken. 

Die Minerale der Torfmoore. Die Flachmoore 
führen häufig Schwefelkies in Knollen, welcher 
durch die reduzierende Wirkung des Torfs auf 


eisenhaltiges Wasser und schwefelsauren Kalk 
bzw. auf Eisenvitriol zurückzuführen ist; auch 
Brauneisenerz (Raseneisenerz) findet sich in 


knolligen Formen in Flachmooren. Das Vorkom- 
men von Vivianit (Blaueisenerde) und Dopplerit 
wurde schon bemerkt. Die schneeweiße Seekreide 
oder der Wiesenkalk (auch Alm genannt) tritt so 
wohl nesterweise im Moore als auch manchmal als 
an dessen Untergrund auf; er ist 


starkes Lager 
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eine Ausscheidung des CaCO, durch Wasserpflanzen 
aus dem kalkhaltigen Wasser oder durch Zerfall 
von Muschel- und Schneckenschalen entstanden. 
Hier und da findet sich im Moor lagenweise oder 
als Lager an der Basis Kieselgur, auch einge- 
sprengt gediegen Schwefel. Der weiße Fichtelit 
ist in Klüften der Nadelhölzer, aus deren Harz 
er entstanden sein dürfte, ausgeschieden. In 
1 m? des Bodens in natürlicher Lagerung sind im 
Moostorf (Hochmoor) 90 kg Trockensubstanz, im 
Flachmoor 250 kg enthalten; der Wert für das 
(bergangsmoor liegt zwischen diesen beiden 
Zahlen. 

Die Mächligkeit eines Torfmoores wird natur- 
gemäß mit der Verschiedenheit der Tiefen des ur- 
sprünglichen Wasserbeckens und dem. allmäh- 
lichen Sinken seines Bodens sehr verschieden sein. 
In den europäischen Mooren steigt sie bis auf 

27 m. Das Pentlacker Hochmoor bei Nordenberg 

(Ostpreußen) erreicht 24,6 m, jenes bei Dolina in 
Galizien 13 m; im Flachmoor am Ossiacher See 
(Kärnten) steigt die Mächtigkeit bis auf 11,5 m. 
In Island wurden in mehreren Mooren 17 m und 
mehr Torf durchbohrt. Ist das Moor gründlich 
abgebohrt, so verbindet man die Punkte gleicher 
Mächtiekeit durch Linien (Isodynamen)'). In Eu- 
ropa sind die größten Torflager an der Küste der 
Nordsee; so hat Norddeutschland 450 Quadrat- 
meilen Moorfläche, davon das Bourtanger Moor 
(Hannover) eine zusammenhängende Fläche von 
25 Quadratmeilen; die Emsmoore in Hannover 
nehmen nach Griesebach 120—130 Quadratmeilen 
ein. Süddeutschland, vorwiegend Bayern, hat nur 
50 Quadratmeilen. In Irland ist nach J. Emer- 
son Reynold?) fast */; der Insel vertorft. Auch 
in Pommern und Ostpreußen sind ausgedehnte 
Moorgebiete. Im alten Österreich finden sich grö- 
Bere Torfgebiete im südlichen Böhmerwalde, in 
Ostgalizien und in der Bukowina, im Ennstal 
(Obersteiermark), am Ossiacher See (Kärnten), in 
Krain; im alten europäischen Rußland wurde die 
gesamte Moorfläche auf 17000000 ha geschätzt. 
Deutschland erzeugte im Jahre 1919 etwa eine 
Million Tonnen Torf, wovon 60 % auf die größe- 
ren Werke entfielen. 

In den meisten Fällen sind die Torfmoore un- 
regelmäßig begrenzt, verschiedentlich an den Rän- 
dern ausgelappt und im Innern durch inselartige 
Bodenschwellungen unterbrochen; manchmal sind 
sie in einem Tale in die Länge gestreckt. Auf der 
nördlichen Halbkugel reichen die Torfmoore süd- 
wärts bis zum 23. Grad nördlicher, auf der süd- 
liehen Halbkugel nordwärts bis zum 41. Grad süd- 
lieher Breite. Es war durch lange Zeit die Mei- 
nung verbreitet, daß die Äquatorialgegenden torf- 
frei seien, weil hier wegen der hohen Temperatur 
die Verdunstung zu groß sei. Doch wies C. E. 
Wichmann®) darauf hin, daß tropische Torfmoore 

1) H. Croß, Zeitschrift der phys. ökon. Gesellschaft 
in Königsberg 53, 192, 1912. 


2) Nature, Band 46, Seite 527, Jahrgang 1892. 


8) The fen of the indian Archipelago, Konigl. Akad. 
Wetensch. 


Pro May 29, 1909. 
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in der Literatur wiederholt erwähnt wurden, so 
mit bis zu 85 m Mächtigkeit von Java, Sumatra, 
Borneo und Neuguinea. Über das in Sumatra 
von Dr. H. 8. Koorders aufgefundene Torfmoor 
berichtete auch H. Potonié dahin, daß sich in ihm 
nur hohe Bäume und holzige Sträucher, doch 
keine niedrigen Pflanzen befänden. Janesch und 
v. Staff fanden in Deutsch-Ostafrika tropische 
Moore mit üppiger Vegetation und K. Keilhack*) 
entdeckte in Ceylon ein subtropisches Grasmoor 
ohne Moose bei Niirelia, welches mit unseren 
Moosen große Ähnlichkeit hat; im südlichen Teil 
von Ceylon fand er auch ein großes tropisches 
Flachmoor, und zwar ebenfalls ein Grasmoor mit 
vorwiegend Gramineen und Oyperaceen, doch auch 
Farnen. 

Nach C. v. Leonhardt ist in unseren Breiten 
die Wachstumsgeschwindigkeit eines Torflagers in 
100 Jahren 5—6 m; hingegen fand sie im Jura 
Lesquereux mit 6,5—9,7 m. Nach Weber erhöhte 
sich die Oberfläche des Augstumalmoores binnen 
10 Jahren um 20—25 em, nach,Borggreve in 
Finland in 30 Jahren um 30 cm. Diese Zahlen 
sind von den Wachstumsverhältnissen der Moore 
abhängig und deshalb verschieden, abgesehen von 
den Fehlerquellen der Messungen, wobei auch zu 
berücksichtigen ist, daß der Zuwachs der obersten 
lebenden Schichten noch wenig vertorft ist. Im 
Laibacher Moor wurde die Zunahme des wahren 
Torfes innerhalb 1800 Jahren mit nur 1,2 m ge- 
funden. Im allgemeinen nimmt man für die euro- 
päischen Moore einen Jahreszuwachs von 1 mm, 
also von 1 m in 1000 Jahren an. Das sogenannte 
„Nachwachsen“ des Torfes ist somit technisch be- 


langlos. In jedem Torflager lassen sich Perioden 
rascheren und schwächeren Wachstums unter- 
scheiden. Nach der ersteren Zahlenangabe würde 


ein 15 m mächtiges Torflager 2300 bis 1540 Jahre 
zu seinem Wachstum gebraucht haben, und würde 
nach Unger einem 3—4 m mächtigen Schwarz- 
kohlenflöz entsprechen. Doch gehen derartige 
Schätzungen weit auseinander, es kann ihnen we- 
nig Wert zugesprochen werden. So z. B. würde 
nach K. Keilhack?) ein 2 m mächtiges Torfmoor 
eine Entstehungszeit von 4000 Jahren erheischen, 
was wahrscheinlich ist. Nach der Beobachtung 
Stenstoffs am Tollensee*) beim Dorfe Wustrow 
(Mecklenburg-Strelitz) betrug dort der Torfzu- 
wachs in 100 Jahren 14 cm. 

Die sogenannten diluvialen Torfkohlenflöze 
verdienen auch darum eine besondere Beachtung, 
weil sie gleichsam den Übergang in die 
Kohlen- und besonders Lignitflöze vermitteln. 
Sie zeigen noch gut erkennbar die Torfbildung, 
sind jedoch in tauben Sedimenten diluvialen 
Alters eingelagert. Ein solches Torfkohlenflöz 


1) Jahresbericht und Mitteilungen des Oberrheini- 
schen Geologischen Vereins N. F. IV, 76, 1914. 

2) Beiträge zur Naturdenkmalpflege, V. Band, 
2. Heft, Seite 115. 

s) Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie, Pal., 
Stuttgart 1895, I. Ref. 361. 
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wurde im Talkessel von Hopfgarten (Nordosttirol) 
durch Schürfungen gut erschlossen und von 
V. Zailer*) beschrieben. Es ist in Glazialablage- 
rungen, direkt im Bänderton, eingeschlossen und 
bedeckte ursprünglich eine Fläche von 26 km?. Es 
ist von Südost gegen Nordwest schwach geneigt 
und führt durchweg zuunterst Mudde-, Hypnum- 
und Carextorf, was auf eine allmähliche Senkung 
des Seespiegels hinweist. Der normale Aufbau 
des Moores wurde durch Hochwässer, welche 
mineralischen Detritus weithin einschlämmten, in 
der Entwicklung gehemmt. So bildete sich im 
ganzen Flöz ein 18—25 cm feintoniges 
Bergmittel, welches die Unterbank u von der Ober- 
bank o des Torfes trennt und welches eine lang- 
dauernde Überflutung durch die im Abflusse ge- 
hinderten Hochwässer der Bäche vermuten läßt; 
es führt sehr gut erhaltene Pflanzenreste 
(Hypnum). Im südlichen Teile, woselbst die 
Torfmächtigkeiten reduziert sind, tritt noch ein 
zweites 30 cm starkes Bergmittel auf, wie dies die 
beiden nachstehenden Flözprofile zeigen 


starkes 
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Torfkohlenfléz von Hopfgarten (Tirol). 
In Nord. In Süd. 


Auch Auswaschungen des Flözes, z. T. durch 
Gletschererosion bedingt, haben einen großen Teil 
des Flözes abgetragen. Die meist 80 cm starke 
Unterbank des Flözes ist ein Flachmoor; auf dem 
Bergmittel entwickelte sich das 40—50 em mäch- 
tige Hochmoor mit einem kümmerlichen Kiefern-, 
Fichten- und Birkenwald beginnend, in welchem 
sich eine üppige Sphagnumvegetation ansiedelte. 
Die Stämme und Äste sind konkordant eingelagert 
und breitgedrückt. Im allgemeinen nimmt die 
Flözmächtigkeit gegen die Mitte des Talkessels 
etwas zu, wie dies bei Hochmooren häufig ist. 
Die Muddeschicht ist eine pechschwarze, musche- 
lig brechende, ungeschichtete Kohle mit 25,24 % 
Reinasche und 4134 W.E., auf die Trocken- 
substanz bezogen. Der übrige Teil der Unter- 
bank (Carex- und Hypnumtorfkohle) hat 10,11 % 
Asche, 4926 W. E., und die Oberbank (Sphagnum- 
torfkohle) 14,35 % Asche und 4442 W.E. Die 
Minderwertigkeit der letzteren ist auf Infiltrie- 
rung mit feinem Tonmaterial vor der Moränen- 
bedeckung zu beziehen. Die Zeit dieser Flözbil- 
dung entspricht dem Bühlstadium, der eisfreien 
Periode der Aschenschwankung, die des Torfkoh- 
lenflözes in der Ramsau (Steiermark) jedoch dem 
Mindelriß-Interglazial; dieses ist also älter als 

1) Zeitschrift für Moorkultur und Torfverwertung 
1910, Seite 267. 
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jenes, der Vertorfungsprozeß ist auch in der 
Ramsau weiter vorgeschritten, der Kohlenstoff. 
gehalt und der Heizwert der organischen Sub- 
stanz auch etwas erößer; die Torfkohle ist fast 
Lignit, der auch trotz der Ungunst der Lage durch 
einige Jahre abgebaut wurde. 

Einen von unseren Mooren sehr abweichenden 
Typus zeigen die am meisten zum Äquator vorge- 
schobenen ,,Swamps“*) an der Südostküste Nord- 
amerikas in Florida, Georgia, Carolina, Virginien 
und an dem Unterlauf des Mississippi. Sie be- 
stehen aus einer schwarzen vegetabilischen Erde, 
welche man in den great dismael swamps bis 8 m 
mächtig fand, die einen üppigen Urwald oder ein 
Diekicht trägt, aus Sumpfzypressen (Taxodium- 
distiehum)?), Fächerpalmen (Sabal Adansoni) 
und: Stechpalmen, Weihmutskiefern, immergrünen 
Eichen, hohen Nuß- und Ahornbäumen, Magno- 
lien und Tulpenbäumen bestehend; dazwischen 
Sphagnum und Schilf. Das Wurzel- 
durchzieht den Boden 


wuchern 
werk der Sumpfzypresse 
ebenso wie die Stigmarien in den Steinkohlen- 
flözen. Stellenweise sind die Swamps, in de- 
ren Sümpfen sich die Aligatoren herumtun- 
meln, auch von einem Schilfgürtel umgeben, 
welcher bei eindringendem Hochwasser, einem 
Filter gleich, den Schlamm zurückhält, weshalb 
der hier gebildete Torf aschenarm ist. 

Die Verwendung des Torfes ist eine mehr- 
fache, am meisten als Brennmaterial, und der 
Heizwert*) ist gleichwertig jenem des trockenen 
Buchenholzes. Der Torf wird entweder mittels 
gewöhnlich zweiflügeliger Spaten gestochen — 
Stichtorf — oder er wird gebaggert und in Ziegel- 
form geschlagen — Streich- oder Schlagtorf — 
oder in Maschinen zu Ziegeln gepreßt — Pref- 
torf, Torfbriketts. Letztere sind relativ wasser- 
arm und haltbar, haben den Heizwert eines guten 
Lignits und sind deswegen auch zum weiteren 
Versand geeignet, doch pflegt sich in den meisten 
Fällen die Brikettierung nicht zu lohnen, Der 
Preßtorf wird auch zu Torfkohle verköhlert, die 
von Metallarbeitern sehr geschätzt wird, hingegen 
ist er zur Leuchtgaserzeugung weniger geeignet. 
Eine andere und zwar ausgedehnte Verwendung 
des jüngeren Moostorfes ist als Streutorf in Stäl- 
len oder feiner zerrieben als Torfmull, welche sehr 
viel Nässe und die übelriechenden ammoniaka- 
lischen Gase absorbieren und ein wertvolles stick- 
stoffreiches Düngemittel abgeben. 

Streutorf und Torfmull werden auch zum 
Verpacken von Eiern, Obst, Fleisch und Fischen 
vorteilhaft verwendet. Der seltenere Mineral- 
moortorf dient zu Moorbädern bei verschiedenen 
Krankheiten; berühmt ist das Vorkommen in der 


Soos bei Franzensbad (Böhmen), woselbst im 


1) N. Shaller, Dismael Swamps, 10 ann. Rep. U. S. 
geol. Survey, 1889, I., 255. 

2) Reste der Sumpfzypresse findet man in manchen, 
besonders preußischen Braunkohlenflözen häufig. 

3) Mit 25% Feuchtigkeit: Flachmoortorf 3300 bis 
3700 W.E. — Hochmoortorf: 3600—3800 W.E. Uber 
Heizwerte siehe Tabellen zur Seite 281 und 282. 
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Moor Mineralquellen aufsteigen. Leichen, die 
man in Mooren fand, waren ohne Knochen, doch 
waren Haut, Haare, Kleider ziemlich gut er- 
halten; der Torf wirkt also auch antiseptisch. 
Industriell verwertet man den Torf als schlech- 
ten Schall- und Wärmeleiter, zu Papier, Bier- 
elasuntersätzen, als Boden für Insektensammlun- 
gen u. del. mehr. Die Versuche, den Torf zu ver- 
spinnen und daraus Kleiderstoffe, Vorhänge, 
Deeken, Zündhölzchen herzustellen, sind bisher 


gescheite rt. 

Die Moore sind fiir die Wasserwirtschaft eines 
Gebietes von zroßer Bedeutung, da sie das Was- 
ser aufspeichern, dadurch regulierend wirken und 
den Stand des Grundwassers beeinflussen können. 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft, 


(Berliner Zweigverein). 

In der Sitzung am 8. März berichteten zunächst 
der Vorsitzende, Geheimrat Dr. Kohlschütter, über die 
Neuorganisation des italienischen Wetterdienstes und 
Dr. Niehoff über die zum Schutze des west-östlichen 
Luftverkehrs geplante aerologische Station in Fürth. 
Alsdann sprach Dr. G. Wüst über die Verdunstung 
auf dem Meere. Daß die Angaben über die Größe der 
Ozeanverdunstung bisher so wenig übereinstimmen, 
lieet nicht in der Methode der Messung, sondern in 
der Reduktion der in Gefäßen einige Meter über dem 
Meere gemessenen Verdunstung auf die Meeresober- 
fläche selbst. Zur Bestimmung dieses Reduktionsfaktors 
k können drei Wege eingeschlagen werden, nämlich 
1. die Ermittlung des gesamten Wiirme- und Wasser 
haushaltes in einem abgeschlossenen Meeresbecken, 
z. B. der Adria oder des Mittelmeeres, 2. die Berech 
nung der auf dem Meere für die Verdunstung verfüg- 
baren Wiirmemengen (Verfahren von Wilh. Schmidt, 
Wien) und 3. die direkte Messung der Verdunstung in 
den untersten Luftschichten unter Berücksichtigung 
der Aufstellungs- und GefiiBeinfliisse. Die Überein 
stimmung der drei Methoden gibt ein Maß für die Zu- 
verliissigkeit des Reduktionsfaktors, Der Vortragende 
hat die dritte Methode durch eigene Versuche und Neu 
berechnung der Beobachtungen anderer Forscher, ins 
besondere von Liitgens und Merz, verbessert. 

Faßt man die Temperatur- und Feuchtigkeitsein- 
flüsse unter dem Namen „Verdunstungspotential“ 
zusammen, so läßt sich das Verhältnis von Verdun 
stungsmenge und Verdunstungspotential angenähert 
als lineare Funktion der Windgeschwindigkeit dar 
stellen, und zwar ist die so abgeleitete Formel für die 
verschiedensten Klimate gültige. Um die Unterschiede 
zwischen den meteorologischen Faktoren an der 
Meeresoberfliiche und in Bordhöhe zu bestimmen, hat 
Herr Wiist auf der Ostsee die vertikalen Gradienten 
von Temperatur, Feuchtigkeit und Temperatur 
zwischen der Meeresfliiche und 9 m Höhe bestimmt. 
Es ergab sich dabei eine sehr interessante Sprung 
schicht für Temperatur und Dampfdruck infolge der 
temperaturerhöhenden Wirkung des Schiffes. Selbst 
die mit einem Aspirationspsyehrometer gemessenen 
Temperaturen sind auf einem Schiffe meist um meh 
rere Zehntelgrade höher als die wahren Lufttempera- 
turen in dieser Höhe. Der Wind hat einen ausgepräg- 
ten Geschwindigkeitssprung unmittelbar über der 
Meeresoberflüche. 


3erücksichtigt man diese verschie- 
denen Einflüsse, so ergibt sich als Gesamtreduktions- 
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faktor: k = 0,48 + 0,08. Die aus Verdunstungsmessun- 
gen auf Schiffen abgeleiteten Mittelwerte sind also um 
52% zu erniedrigen, um die wirkliche Verdunstung 
des Meeres zu erhalten. Wilh. Schmidt hatte nach der 
oben erwähnten zweiten Reduktionsmethode k = 0,43 
gefunden, so daß Herr Wüst das Mittel beider Zahlen 
(0,45 + 0,05) für den wahrscheinlichsten Reduktions- 
faktor hält. 

Die regionale Verteilung der Verduustung läßt eich 
für den Atlantischen Ozean ziemlich genau ermitteln. 
Erweitert man diese Rechnung auf die anderen Ozeane, 
so erkilt man als mittlere Verdunstungshöhe V für das 
ganze Weltmeer 2,24 mm im Tag oder 82 em im Jahr. 
Als Gesamtniederschlag N gibt Herr Wüst 75 em im 
Jahr an. Der Salzgehalt ist keine direkte Funktion 
des Niederschlage, sondern hängt ab von der Differenz 
V—N, von den Meeresströmungen, Eisverhältnissen u. 
dgl. Die zonale Verteilung des Salzgehaltes 8 zwischen 
40° S und 60° N läßt sich durch die Formel wieder- 
geben: = . - 

- ai 
S = 35,74 + 0,013 (V—N). - 

Im Anschluß an den Vortrag des Herrn Wiist 
zeigte Herr Geheimrat Bindemann einige Kurven vor, 
welche zur Ergänzung seiner Ausführungen in der 
Sitzung am 11. Januar (vgl. diese Zeitschr. 1921, H. 10, 
S. 173) den jährlichen Gang der Verdunstung für das 
freie Gefäß auf dem Grimnitzsee, für das Gefäß in 
einer Hütte am Ufer des Sees und für das Gefäß in 
einer Hütte des Potsdamer Meteorologischen Observa- 
toriums wiedergaben, daß aus den 
Potsdamer Werten bei geeigneter Reduktion auf den 
Grimnitzsee recht klimatische Angaben 
über den Wasserhaushalt gewonnen werden können. 

Sii. 


Sie beweisen u. a., 


brauchbare 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 

Untersuchungen zur kausalen Analyse der Zell- 
teilung (Alfr. Kühn, Arch. f. Entwicklungsmech. d. 
Org. Bd. 46, TH. 2/3, 1920). Kühn versucht die Kern- 
teilung einer kleinen Amöbenform, der Valkampfia 
bistadialis näher zu analysieren. Die normale Kern- 
teilung dieser zu’ den sogenannten „Limaxamöben“ 
gehörigen Form war schon lünger bekannt und beson- 
ders durch v. Wasielewski und Kühn 1914 ausführlich 
beschrieben worden. Der Kern besteht im Ruhe- 
stadium aus einem rundlichen achromatischen Binnen- 
körper, welcher von dem chromatischen Außenkern 
schalenfirmig umgeben wird. Aus der AuBenkern- 
masse gehen bei der Teilung die Chromatinsegmente 
hervor, die sich in einer Äquatorialplatte anordnen, 
ähnlich den Chromosomen der höheren Tiere. In der 
Anaphase werden die langgestreckten Kernfäden quer 
durehgeschnürt in’ zwei Stücke, eins für jeden Tochter- 
kern. Der Binnenkörper streckt sich während der 
Teilung in die Länge und wird hantelférmig; seine 
beiden Enden werden als Polkörper bezeichnet, wäh- 
rend das Mittelstück faserige Struktur erhält als soge- 
nannte Binnenkörperspindel. Die Zahl der Chromatin- 
segmente in der Metaphase beträgt ungefähr 16—18. 
Es ist die Frage, ob es sich hier um eine Normal- 
zahl handelt, für die auch das Boverische „Grund- 
gesetz der Zahlenkonstanz“ gültig ist; ferner die 
Frage, ob der Binnenkörper wirklich der Teilungs- 
apparat ist, und welche Kräfte bei der Kernteilung 
wirksam sind. Diese ursächlichen Faktoren der Kern- 
teilung versuchte Kühn näher zu analysieren mit Hilfe 
von Abünderungen, Variationen des normalen Teilungs- 
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verlauies. Es traten dreierlei verschiedene Abiinde- Zeitpuukt, in dem sich die Spindeln differenzieren, and 


ein Unterbleiben der Plasmateilung im 
Anschluß an die Kernteilung, wodurch mehrkernige 
Individuen entstehen; 2. Mehrpoligkeit der Kern- 
teilungen, und zwar sowohl dreipolige wie auch vier- 
polige Teilungen; und 3. eine Verschmelzung der 
Tochterkerne während der Telophase, wodurch Riesen 
kerne erzeurt werden. Die Veränderungen traten vor 
allem in flach ausgebreiteten Kulturen mit dünner 
Kondenswasserschicht auf, wo sie noch künstlich ver- 
mehrt werden konnten auch durch Auflegen eines Deck- 
glases. Für die kausale Analyse war besonders die 
Untersuchung mehrpoliger Teilungen bedeutungsvoll. 
sei den dreipoligen Teilungen unterscheidet Kühn drei 
verschiedene Haupttypen, die er als „Dreistrahler, 
Dreiecke und Zweistrahler“ bezeichnet. Die Drei 
strahler sind am häufigsten; bei ihrer Entstehung 
zieht sich die Chromatinsubstanz in drei Anhäufungen 
zusammen, statt wie sonst in zwei. Der Binnenkörper 
wächst zwischen den drei Chromatinansammlungen nach 
drei Richtungen vor, die einen Winkel von etwa 120° 
miteinander bilden. In den Nischen dieser Fortsätze 
entwickeln sich die Chromatinsegmente, deren Enden 
nach den benachbarten Polen gerichtet sind, Jedes 
freie Binnenkörperende wird zu Polkörper, 
zwischen denen die Binnenkörperspindel entsteht, die 
einen dreistrahligen Bau besitzt. Diese streckt sich in 
die Länge und reißt dann in der Mitte durch; auch 
die Chromatinfiiden werden quer durchgeteilt und ihre 
Hälften gleiten nach den Polen, denen ihre Enden vor- 
Die Gesamtzahl der in den drei 
Mutterplatten vorhandenen Chromatinsegmente be- 
trägt 16—18, also die Normalzahl. Bei gleichmäßiger 
Ausbildung erhält jeder Tochterkern gleich viel Füden, 
jedoch 4 weniger als bei normaler Zweiteilung. 

Die Dreiecksfiguren entstehen in ähnlicher Weise, 
nur daß hier ein Pol, der „Hauptpol“ in der Ent 
wicklung voraneilt, und entsprechend auch eine größere 
Chromatinmenge erhält als die beiden später sich ent- 
wickelnden Pole, die sogenannten „Nebenpole“, Zwi- 
schen diesen bildet sich bei den Dreiecken eine Neben- 
spindel, welche bei den Zweistrahlern ausbleibt, bei 
denen zwischen den Nebenpolen überhaupt kein Chro- 
In ganz entsprechender Weise 


rungen auf: 1. 


einem 


her zugewandt waren. 


matin vorhanden ist. 
gibt es verschiedene Typen der vierpoligen Teilungen, 
die als „Vierstrabler, Figuren mit 
und ohne Diagonalspindel und als Rechtecke“ be- 


rhombenférmige 


zeichnet werden. 

In der auf die mehrpolige Teilung folgenden näch- 
sten Teilung beträgt die Gesamtzahl der von den ver- 
schiedenen Schwesterkernen hervorgebrachten Chro- 
matinsegmente nur die doppelte Normalzahl, also die 
gleiche Zahl, die bei der Entstehung der Schwester- 
kerne auf sie verteilt wurde. Wenn durch Verschmel- 
zung der Tochterkerne in der Telophase Riesenkerne 
gebildet werden, welche also den doppelten Chromatin- 
bestand besitzen, so gehen bei der nächsten Teilung 
auch doppelt soviel Chromatinsegmente als normal 
aus ihnen hervor. In beiden Fällen hat also das 
3overische „Grundgesetz der Zahlenkonstanz“ Gül- 
tigkeit. 

Neben der Klärunr dieser 
der Chromatinsegmente erhalten wir durch die Ana- 
lyse der Kernteilungsvarianten auch Aufschlüsse über 
die Kernteilungsmechanik, von denen hier nur einige 
wesentliche Ergebnisse mitgeteilt werden können: Die 
Faktoren, welche die Ausbildung der Polarität in der 
Teilungsfigur bestimmen, die Zwei- bzw. die Mehr- 
poligkeit, haben ihren Sitz im Binnenkörper, ebenso 
wie die Ursache der Trennung der Polkörper Der 


Frage der Normalzahl 





ihre Sonderungsrichtung sind von der Entfaltung der 
Polkörper abhängig. Die Spindelstreckung erfolgt 
wahrscheinlich nicht durch Zugwirkung, sondern durch 
Längenwachstum der Spindel, wodurch die Pole ays. 
einandergestemmt werden. Auch die Anordnung der 
chromatischen Masse in der Prophase, wie auch dis 
weitere Entwicklung der Chromatinsegmente, zeigt 
eine deutliche Abhängigkeit von der Binnenkörper. 
figur, und zwar nicht nur das Tempo, sondern auch die 
Richtung der Gestaltsveränderung der Chromatinseg. 
mente in ihrer Streckungsphase, also im Normalfall 
die Fadenform. So werden eine ganze Anzahl von 
Fragen durch die Analyse der mehrpoligen Teilungen 
geklärt. Die wichtigste der noch bestehenden Fragen, 
wodurch nämlich der Eintritt der ganzen Kernteilung 
bestimmt wird, soll in einem späteren, noch nicht er. 
schienenen Teil der Untersuchung erörtert werden, 
1. Pratje 


Uber lichtkatalytische Vorgänge von physiologischer 
Bedeutung. Bei einem lichtkatalytischer Vorgang 
wird die Reaktionsgeschwindigkeit eines chemischen 
Prozesses durch Licht beschleunigt. Wirkt ein Stoff 
nur bei Gegenwart von Licht katalytisch, so ist er ein 
Lichtkatalysator. Straub hielt die fluoreszierenden 
Farbstoffe für Sauerstoff übertragende Lichtkatalyea. 
toren. Neuberg, der die von Belichtung abhängige oxy- 
dative Wirkung der Salze von Metallen verschiedener 
Wertigkeit (z. B. Manigano- und Manganisalze) unter- 
suchte, konnte, abgesehen von fluoreszierenden 
Anthrazenderivaten Straubs Befunde nicht bestätigen. 
Kurt Noack (Ztschr. f. Bot. 12, 1920, S. 273—347) 
zeigt nun, daß alle untersuchten fluoreszierenden Farb- 
stoffe die Oxydation von in Pflanzen vorkommenden, 
nur bei Sauerstoffzutritt sich färbenden Chromorenen 
lichtkatalytisch beschleunigen. Durch Vergleich der 
Wirkung der iluoreszierenden Farbstoffe mit der von 
Wasserstoffsuperoxyd und auf Grund der Feststellung, 
daß die Färbung der Chromogene bei gleichzeitiger 
Gegenwart von belichteten fluoreszierenden Farbstofien 
und Sauerstoffüberträgern wie MnSO, noch mehr be 
schleunigt wird als ohne die letzteren, kommt Verf. 
zu der Auffassung, daß bei Belichtung aus den fluores- 
Farbstoffen Farbstoffperoryd entsteht. Ge 
jedoch noch nicht alles ganz 
die spezifische Wirkung der 
Sauerstoffüberträger: CuSO, unterstützt besonders gut 
die oxydierende Wirkung von HsO,, schlecht die de 
belichteten Eosins, für MnSO, ist es gerade umgekehrt, 


zierenden 
rade hier scheint dem Ref. 
geklärt zu sein, z. B. 


Die fluoreszierenden Farbstoffe sind schon seit län- 
gerer Zeit bekannt durch 
kung, d. h. durch ihre Eigenschaft, in Konzentrationen, 
die im Dunkeln ohne Einfluß sind, bei Belichtung 
Tiere (z. B. Paramäcien) und Pflanzen zu schädigen, 
ja in kurzer Zeit sogar abzutöten. Der Verf. bringt 
den Beweis, daß auch diese photodynamische Wirkung 
beruht. Die Resultate der 
besonderer Bedeutung, da 


ihre photodynamische Wir- 


auf Oxydationsvorgiingen 
Arbeit sind deshalb von 


auch das Chlorophyll zu den fluoreszierenden Farb- 
stoffen gehört. Es fluoresziert im lebenden Blatt, 
wie Gicklhorn und neuerdines Stern (Ber. d. 
D. jot. Ges. Bd. 38, 1920, S. 28) gezeigt haben, 


ist in den Chloroplasten also in echter, wohl 
lipoider Lösung vorhanden, da es in wässrilger kolloider 
nur opalesziert. Woker hatte schon, auf Straub fußend, 
angenommen, daß aus Chlorophyll bei Belichtung Farb- 
stoffperoxyd und bei diesem Vorgang durch Resonanz- 
wirkung aus Bikarbonat eine tautomere peroxydische 
Verbindung entstehe, etwa 
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,O—OH 
> Of 
OH 
aus der sich die kondensationsfühige Gruppe 


H—C—OH 


durch Abspaltung von O, bilden wiirde. 

Da nach Wislicenus Kaliumbikarbonat durch H Op, 
zu Ameisensäure reduziert werden kann, verzichtet 
Verf. auf die Annahme der Bildung eines peroxydischen 
Tautomeren der Kohlensäure, nimmt vielmehr an, daß 
nach Bildung des Farbstoffperoxyds Bikarbonat direkt 
zu einer kondensationsfühigen Gruppe im Sinne 
Wokers reduziert wird, wodurch der ursprüngliche 
Farbstoff unter Abspaltung von Os wieder hergestellt 
wird. Woker und Noack nehmen also im Gerensatz zu 
Willstätter und Warburg keine Bindung der Kohlen 
säure an das Chlorophyll an. Warburgs Arbeit!) über 
den Kohlensäureverbrauch lebender Pflanzen konnte 
nicht berticksichtigt werden. Die 
Farbstoffperoryd aus Chlorophyll 
Forderungen für die Bildung des 
photochemischen Primärproduktes im wesentlichen ent- 
sprechen. 


von Noack noch 
Bildung von 


würde Warburgs 


Es müßte indes bis zu einem Gleichgewichts- 
zustand bei Beginn der Assimilation Sauerstoff ver- 
braucht werden (Induktionszeit!). Auch wäre eine 
Abhängigkeit der Lage des optimalen Sauerstoffdruckes 
von der Konzentration des Chlorophylles zu erwarten. 
Schließlich wäre mit der Peroxydbildung eine Energie- 
speicherung verbunden, die ablehnt. Als 

Sinne Warburgs, der sich aus Kohlen 
Karbonat-Anion auch im Dunkeln bilden 
könnte, kiime Bikarbonat in Frage, das ja für Woker 
und Noack das Ausgangsmaterial für die Reduktion 
darstellt. Noacks Vorstellungen sind besser mit denen 
Warburgs in Einklang zu bringen als die Wokers, da 
nach dieser Autorin die Bildung des Kohlensäure 


Warburg 
Acceptor im 
siiure oder 


peroxyds gleichzeitig mit der des Farbstoffperoxyds 
(durch Resonanz!) erfolgen soll. Eine Sekundär- 
reaktion zwischen photochemischem Primärprodukt 
und Acceptor kann also bei Woker nicht eintreten, 


während sie nach Noack zwischen Chlorophyliperoxyd 
und Bikarbonat erfolgen würde, Bachmann. 
Die Frage nach der Möglichkeit einer experimen- 
tellen Verschiebung des Geschlechtsverhältnisses ist 
schon von den verschiedensten Seiten in Angriff ge- 
nommen worden und hat auch schon da und dort zu 
bestimmten Teilengebnissen geführt. Einen neuen 
Beitrag liefert die Arbeit von J. Seiler (J. Seiler, 
Experimentelle Beeinflussung der geschlechtsbestim- 
menden Reifeteilung bei Talaeporia tubulosa Retz., 
Arch. f. Zellforschg. 15, 1920), die sich auf die Pey- 
chide Talaeporia tubulosa Retz erstreckt. Die Ge 
schlechtsvererbung erfolgt hier in folgender Weise: Es 
werden zweierlei Eizellen gebildet, solche mit 29 und 
solche mit 30 Chromosomen; das überschüssige Chro- 
mosom ist das Geschlechtschromosom. Die Sperma- 
tozoen dagegen besitzen alle je 30 Chromosomen. Aus 
den Eiern mit 29 Chromosomen gehen Weibchen, aus 
denen mit 30 Männchen hervor. Die Weibchen ver- 
fügen also über 59, die Männchen über 60 Chromo- 
somen. Würde nun bei der Reifeteilung im Ei der 
Zufall über die Verteilung des x- (= Geschlechts-)Chro- 
mosoms entscheiden, dann müßte dieses ebensooft in dem 
Ei verbleiben als es in den Richtungskörper wandert, 
d. h. es müßten ebensoviele Eier mit 29 wie mit 30 
Chromosomen gebildet werden; das männliche und das 
weibliche Geschlecht müßten sich, wie das ja so oft im 


1) Vel, Ref. Seite 171. 
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Tier- und Pflanzenreich der Fall ist, das Gleichgewicht 
halten, Das trifft nun hier tatsächlich nicht zu, Aus 
dem Verhältnis der männlichen und weiblichen Raupen- 
und Schmetterlingsstadien zwar darf man noch keinen 
Schluß ziehen, da ‚hier andere Faktoren wie Sterblich- 
keit, Anfälligkeit für Parasiten usw. eine Rolle spielen 
können und auch wirklich spielen. Seiler stellte des- 
halb die Chromosomenzahlen junger Embryonen fest 
und fand das Verhältnis 1009 : 83 $, also deutlichen 
Weibehenüberschuß. Dasselbe Ergebnis zeigte sich bei 
der Untersuchung der Reifeteilung, also in einem noch 
früheren Stadium. Man kann hier das Verhalten des 
Geschlechtschromosoms in vielen Fällen sehr leicht 
daran erkennen, daß es bei der Kernteilung den ande- 
ren Chromosomen stark nachhinkt. Auf Grund solcher 
Kernteilungsbilder konnte Seiler ermitteln, daß das 
x-Chromosom 61mal außen (in den Richtungs- 
körper), 45mal nach innen (in den Eikern) wanderte. 
Das entspricht Verhältnis von 1009:74 8, 
also wieder Weibehenüberschuß! — Im Anschluß daran 
versuchte Seiler, die Wanderrichtung des x-Chromosoms 
experimentell zu beeinflussen und dadurch das Ge- 
schlechtsverhältnis zu verschieben. Das gelang in 
zweierlei Weise, durch Überreife und durch Tempe- 
raturänderungen. Uberreife der Eier erzielt man 
dadurch, daß man die Weibchen nach dem Schlüpfen 
4 Tage in Klausur hält und erst am fünften bagatten 
läßt. Der anatomische Befund ergab, daß nunmehr das 
x-Chromosom 101mal nach außen, 146mal nach innen 
wandert. Das Geschlechtsverhältnis ist nunmehr ver- 
tauscht; es kommen bloß 100 Q auf 144 4. — Dasselbe 
kann man durch Temperaturerhöhung erreichen. Die 
Weibchen werden nach der Begattung in Brutkiisten 
von 30—37° gebracht und dann untersucht. Auf 
Grund des Verhaltens des x-Chromosoms wurde das 
Verhältnis 1009 : 162 4 ermittelt; wiederum waren 
die Männchen stark im Überschuß. In derselben Weise 
kann man durch Verbringen der Weibchen in den Eis- 
schrank (5° C) das Verhältnis zugunsten der Weibchen 
‚verschieben; das x-Chromosom zeigt jetzt die Tendenz, 
nach außen zu wandern, und es kommen jetzt auf 
1009 bloß 65 4. Jeder Temperaturlage entspricht 
also ein bestimmtes Prozentverhältnis, und man kann 
den Wärmegrad berechnen, bei dem gerade Gleich- 
gewicht herrscht. 

Das Wichtigste und 
menten ist, daß sich die 


nach 


einem 


Neue an diesen 
Möglichkeit 


Experi- 
eröffnet, 


durch geeignete Variation der Temperaturhöhe jedes 
beliebire Sexualverhältnis zu erzeugen, und es wird 
vielleicht noch gelingen, unter bestimmten Konstel- 


lationen eine homogene rein männliche oder rein weib- 
liche Nachkommenschaft zu erzielen. Natürlich spielen 
Temperatur und Überreife auch in der freien Natur 
für das Verhältnis der Geschlechter eine wichtige Rolle, 
und vor allem werden die jährlichen Klimaschwankun- 
gen stärkere Verschiebungen nach der einen oder der 
anderen Seite hervorrufen. P. Stark. 
Die Bedeutung der atypischen Spermatozoen. (R. 
Goldschmidt, Arch. f. Zellforschung Bd. 15, H. 3, 
S. 291—300, 1920.) Bei Schnecken und Insekten sind 
neben den normalen Spermatozoen noch eine zweite 
Art von Spermien beschrieben worden, die man als 
atypische Spermatozoen bezeichnet. Ihr Haupt- 
charakter ist das ganze oder teilweise Fehlen des 
Chromatins, und entsprechend redet man von apyre- 
nen oder oligopyrenen Spermien. Über ihre Funktion 
sind die Ansichten geteilt. Die Versuche, welche be- 
weisen sollten, daß auch die atypischen Spermatozoen 
zur Befruchtung kommen, kann man als fehlgeschlagen 
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Geschlechtsbestimmung 
itypischen Spermien nicht zusammen- 
zuhängen. Die Annahme, daß sie Nährmaterial für 
die anderen Spermien darstellen, ist ganz willkürlich 
Dagegen sind verschiedene Versuche 


betrachten. Auch mit der 


scheinen die 


und unbewiesen. 
gemacht worden, um die Funktionslosigkeit der atypi- 
Derartige Versuche 
gelungen. Er 
Stufen 
teilweise oder 
Bei Verwen- 
neben den 


Spermien zu beweisen. 
Goldschmidt am 
paarte normale Weibchen mit verschiedenen 
intersexueller Männchen, Hoden 
nur atypische Spermatozoen enthielten. 
mittleren Stuien 
einige normale Spermien 


schen 
sind Schwammspinner 
deren 


dung det (welche also 
atypischen 
schlüpite nur ein geringer Prozentsatz der Eier aus; 
bei Verwendung der höchsten Grade der intersexuellen 
Hoden nur atypische Spermien ent- 
hielten, schlüpfte in keinem Falle ein Rüupchen aus. 
In künstlichen Gewebekulturen außerhalb des Tier- 
körpers Goldschmidt, die Spermatogenese 
zu erzielen. Doch traten auch degenerierende Cysten 
auf und eine Menge atypischer Spermien. Die Aus- 
bildung der eeht Hand in Hand 
mit einem physiologischen Zustand, der Zelldegenera- 
stellte sich heraus, 
daß die atypische Spermiogenese durch 
chemische Änderungen des Mediums 
werden kann, also nicht eine spezifische Reaktion det 
Zellen darstellt. Bei den Männchen 
geht nun die Entwicklung der Spermien in 
Blutflüssiekeit 


chemisch 


uch enthielten) 


Männchen, deren 


gelang es 


apyrenen Spermien 


weiter 


physikalisch- 


tion begünstigt. Es sogar 


hervorgerufen 


intersexuellen 
weiblicher 
wir ein 


also auch hier haben 


Medium, 


vor sich; 
welches die dege 
bedingt. Das gleiche Er 
Uberpflanzung von Hoden 
Bildung der atypischen 
physikalische 
iufzufassen. 


anders geartetes 
Veriinderungen 
gebnis durch 
wf weibliche Raupen. Die 
Spermatozoen hat man 


Reaktion auf die Zustände der 


nerativen 
erzielt man 
also als eine 
Umgebung 

Die Spermatogenese eines parthenogenetischen 
Frosches. (R. Goldschmidt, Archiv fiir Zellforschung 
Bd. 15, H. 3, S. 283—290, 1920.) Während 
Kriegsaufenthaltes in den Vereinigten Staaten hat 
Goldschmidt Loeb bis 
schlechtsreife herangezüchteten künstlich parthogen« 
tischen untersucht Er erhielt 
Bilder von Klarheit, Die Ansichten 
normale und reduzierte Zahl der Chromosomen 
h 


seines 


einen von ‚Jacques zur Ge- 


Frosch eytologisch 
ıngewöhnlicher 
über dıe 


waren bisher noch sehwankend: die 


nahmen 24 bzw. 12 an 
\rten von 


beim I ros 
einer 12 bzw. 6, ein 
mit 12 


ibnlich in 


meisten 
Autor besehrieb zwei Spermatozoen 
fand 


in den Spermatogonien 


bzw. 13. Chromosomen, ein anderer 


25 Chromo 
parthenogenetischen Männchen 
es besaß die diploide 
angeordnet waren, 
synaptischen Stadien bestätigt 
tritt keine ungleiche 

Vielleicht ist aber 
die haploide Chromosomenzahl 13 aus der Zahl 12 
sekundäre Elementes 


den Ovogonien 26, 
somen. Bei dem 
waren die Verhältnisse anders 


Zahl, und 


was uch 


zwar 26, die paarweise 
durch die 
wird fei den Reifungsteilungen 
Verteilung eines Chromosoms ein 
lurch Unterteilune eines ent- 
standen 

Das Zustandekommen der 
zahl ip perthenogenetischen Frosch 
ım besten dadurch erklären, daß man annimmt, daß 
bei der ersten oder bei späteren Furchungsteilungen 
eine Zellteilung unterdrückt und so die Regulation der 
Chromosomenzahl erfolgt ist. Zum Schluß schneidet 
Goldschmidt noch die Frage an. welches Geschlecht 
beim Frosch das heterozygote ist. Die bieher bekann- 
ten Tatsachen sind nur erklärbar, wenn wir an- 


diploiden Chromosomen 


kann man sich 
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[ Die Natur 
wissenschaften 


nehmen, daß das weibliche Geschlecht beim Frosch 
heterozygot ist, daß Hälite der Eier ein 
x-Chromosom besitzt, die andere nicht. Naclı der Re 
eulation hätten die ersteren 2 x-Chromosomen und 
müßten Männchen liefern, während die letzteren gar 
kein x-Chromosom besitzen, sie wären dann entwick. 
lungsunfähig. Auch die früheren Entwicklungs 
experimente von Richard Hertwig u. a. sprechen eben. 
falls für die Annahme, daß das weibliche Geschlecht 
das heterozygote ist. 1. Pratje, 

Herr Dr. WM. Polanyi Kaiser-Wilhelm-Institut 
für _Faserstoffichemie sprach am 7. März 1921 im 
Kaiser-Wilhelm-Institut für physikalische Chemie und 
über die chemische Konstitution der 


also die 


vom 


Elektrochemie 
Zellulose. 

R. O. Herzog und W, 
knüllte Zellulosefasern im 
genlichte Debye-Scherrer 
kristallinische Struktur 
wiesen nach, daß die 
orientiert 


Jancke!) fanden, 


monochromatischen 


daß ge 
Rönt- 
mikro- 
Weitere Röntgen- 
Zellulosekristallite 
sind?). Eine ein 
Aufnahmen führt 

Zellulosekristalle 
Elementarparallel- 
rhombischen Kri- 
angehören, Die Röntgenperioden sind 
79-10 ® em, 845-10 ° cm 10,2- 10 ® em Unter 
ler Voraussetzung, daß dies auch die Identitätsperio- 
den sind, enthält das Elementarparallelepiped 4 Hexose 
Aussage der Kristallstrukturlehre 
Fiihrt man hierzu die 
wohlbegriindete Annahme ein, 
Zellu- 
miissen, daB sie 
Glykosid- 


geben, also 


Ringe g 
aufweisen, 
wufnahmen 

parallel zur 
Diskussion 
nun zum Ergebnis, daß die 


Faserachse 
gehende letzterer 
wahrscheinlich lus 
dem 


\öchst 
epipeden bestehen, die 


stallsystem 


reste, muß also nach 
meroedrische Symmetrie habent 
von chemischer Seite 
daß mindestens etwa 30% der 
vorhanden sein 


Hexosereste der 
lose in solcher Form 
Zellobiose 
bindune von der 


eine präformieren?), also eine 


Form 


> > 
C;H 105 —O CHO 
Pfeile die ungleiche Lage der 
relativ zum glykosi- 
kommt man 
Kristallstrukturlehre 
gestellten Symmetrieforderungen zu folgenden weiteren 


bilden (wobei die Alde- 


hydgruppen des Traubenzuckers 


Sauerstoff andeuten sollen), so 


durch die 


dischen 
dureh Verfolgung der 
Schlüssen : 

1. Die Symmetrie des Elementarparallelepipeds ge 
Klasse an. 
Ketten von 


hemiedrischen 
Zellulose aus 


rhombisch 
besteht die 


hört der 
2. Entweder 
det Form 


> 
C,H „O4 —O -C, 
Form 


> 
O—C,H,0,—O- 


oder aus Ringen von der 


> 

CeH 0, —V 

0—0O,H,nC., 

< 4 

Sollte es sich herausstellen, daß die gefundene rhom- 
bische Symmetrie durch eine Pseudosymmetrie vorge 
täuscht wird, die auf monokliner Grundlage entsteht, 
so wäre noch die Möglichkeit des Zusammenschlusses 


Zellobiosemolekiile zu einem gemeinsamen An- 
3etracht zu VW. Polanyi. 


zweier 
hydrid in ziehen. 


1) Zeitschrift für Physik 3, 196, 1920. 

2) R. O. Herzog und W. Jancke, Ber. d. D. chem. 
Ges. 53, 2162, 1920; R. O. Herzog, W. Jancke und 
M. Polanyi, Zeitschrift für Physik 3, 343, 1920; vgl. 
Auch P. Scherrer in Zsigmondys Kolloidchemie, 3. Auf- 
lage, 1920. 

8) Vgl. Ost, Zeitschrift für angewandte Chemie 19, 
93, 1906. 
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